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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e trabalho trata d a const rucao d e u m a colhe i tade i ra 

m a c a n i z a d a para s e m e n t e s d e capim-bufe l , constitufda d e aspi rador , 

captores , tubos e curvas. O asp i rador e u m a maqu ina d e m e d i a 

p r e s s a o , centnfuga, p a s radiais retas, s i m p l e s es tag io e entrada 

unilateral. F o r a m e n s a i a d o s tres captores , d o i s d o s qua is 

c o n f e c c i o n a d o s e m madei ra , d i fe renc iando-se a p e n a s quanto a 

incl inacao d a parte superior . O terceiro foi c o n f e c c i o n a d o e m tubo 

F V C d e 200 mm d e diametro. N o s cap tores foram rea l i zados tes tes 

referentes a e f ic ienc ia de s u c c a o e m toda e x t e n s a o p a r a a s 

rotacoes do c o m p r e s s o r d e 1200, 1300, 1400 e 1500 rpm. O 

s e g u n d o e terceiro cap tores apresenta ram m e l h o r e s resul tados q u e 

o primeiro. O terceiro captor foi c o n s i d e r a d o ideal p a r a o s i s t e m a , 

c o n s i d e r a n d o - s e q u e a lem d e apresenta r melhor poder d e s u c c a o 

q u e o s e g u n d o . p o s s u i forma racional c o m p e s o reduzido. E s t a s 

qua l idades tornam s u a uti l izacao na parte frontal do trator 

tecn icamente viavel . O s i s t e m a a p r e s e n t a um retorno d a o rdem d e 

R $ 641,92 por d i a d e colheita, to rnando-se u m a fonte d e r e n d a 

adicional para o produtor rural. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h i s p a p e r d e a l s with the a s s e m b l y of a m e c h a n i z e d harvester 

for the s e e d s of "buffel g r a s s " (capim-bufel) m a d e up of an aspirator, 

receptors, tubes and curves . T h e aspirator is a m a c h i n e of medium 

p r e s s u r e , centrifugal type with straight radial impel lers , of s ing le 

s tage and with a s ing le s i d e entry. T h r e e receptors w e r e tested, out 

of which two w e r e m a d e of w o o d , the only dif ference be tween them 

being in the inclination of the upper part. T h e third o n e w a s m a d e 

from P V C tube of 200 mm diameter . T e s t s w e r e conducted to 

determine suction efficiency of the receptors over the w h o l e length 

for the rotational s p e e d s of 1200. 1300. 1400, and 1500 rpm. T h e 

s e c o n d and third receptors provided better results c o m p a r e d with the 

first. T h e third o n e of P V C w a s found to be ideal for the sys tem 

consider ing that it p resented better suction p o w e r than the s e c o n d 

one , and it has a convenient s h a p e with low weight. T h e s e quali t ies 

make its utilization in the frontal part of a tractor technical ly viable. 

T h e system presents a return of about R $ 641.92 per day of harvest, 

making it a s o u r c e of income for the rural producer . 
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CAPtTULO - 1 

INTRODUCAO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Nordeste brasi le iro e u m a regiao d e aprox imadamente 2 

mi ihoes d e qui lometros quadrados . o n d e ma is d e 6 0 % a p r e s e n t a 

c l ima semi -a r ido . c o m fndice med io d e p luv ios idade d e 450 a 800 

mm anua is , d istr ibuindo-se desun i formemente entre 4 a 6 m e s e s . d e 

modo q u e ocor rem per iodos f requentes d e s e c a s e m q u e partes d o s 

rebanhos e d o s cultivos s e p e r d e m . E s t a caracter is t ica torna a 

a g r o p e c u a r i a u m a atividade m a r c a d a por alta m a r g e m d e r isco. o 

que i m p e d e ou dificulta a introducao d e m o d e r n a s tecno log ias . 

C o m o alternatives para r e v e r s a o do quadro q u e a s s o l a o 

Nordeste , a lguns programas governamenta is v e m s e n d o 

desenvo lv idos ha var ios a n o s . Entre e l e s s e d e s t a c a m a const rucao 

d e a c u d e s e m toda regiao; o trabalho real izado dentro do polo 

nordeste com a b r a n g e n c i a d e u m a a r e a super ior a me io milhao d e 

qui lometros q u a d r a d o s . dividida e m 447 municfpios; projetos d e 

irr igacao atraves do s i s t e m a d e integracao c o m a agroindustr ia e o 

programa d e f ixacao do h o m e m a terra, atraves do a s s e n t a m e n t o d e 

c o l o n o s nos peri metres irr igados. 

A lem d o s programas j a c i tados para o desenvo lv imento do 

Nordeste , ex istem outros c o m apo io do B a n c o Nac iona l d e 

Desenvolv imento ( B N D E S ) p a r a f inanciamento do Se tor 

Agropecuar io e Agroindustrial . d a S u p e r i n t e n d e n c i a d e 

Desenvolv imento do Nordeste ( S U D E N E ) a t raves do F u n d o d e 

Incentive a o Nordeste ( F I N O R ) . tarn be m para o s s e t o r e s 
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agropecuar io e agroindustrial , c o m i s e n c a o ou r e d u c a o do impost© 

d e renda. por um perfodo d e 10 a n o s . para e m p r e s a s do setor 

agropecuar io e agroindustrial , q u e v e n h a m a s e instalar, modernizar 

ou diversif icar s u a s p r o d u c d e s e m a r e a d e a tuacao d a S U D E N E . 

A grande conqu is ta d a reg iao Nordeste s e d e u na d e c a d a d e 

80, atraves do artigo 159, inciso I, a l fnea c d a Const i tu icao F e d e r a l , e 

regu lamentada p e l a lei numero 7.827, d e 27 d e s e t e m b r o d e 1989, 

o n d e 1,8% do produto d a a r r e c a d a c a o do imposto s o b r e o s 

produtos industr ial izados, e n t r e g u e s p e l a Uniao, consti tuem fontes 

d e r e c u r s o s do F u n d o Consti tucional do Nordeste ( F N E ) , c o m 5 0 % 

do montante dest inado para a p l i c a c o e s no semi -ar ido . 

P a r a neutralizar o s c i tados fatores a d v e r s o s . s e faz n e c e s s a r i o 

a utilizagao d e todos o s r e c u r s o s . incentivos e m e i o s d isponive is 

atraves d e um programa d e mobi l izacao conjunta q u e envo lva 

s e g m e n t o s federa is , es tadua is . munic ipais e regionais , p a r a 

a s s e g u r a r a estruturacao d e m e c a n i s m o s d e desenvo lv imento 

tecnol6gico, q u e propiciem o c r e s c i m e n t o s 6 c i o - e c o n 6 m i c o do 

Nordeste . 

C o m o objetivo d e propiciar m e i o s para a c r iacao d e s t e s 

m e c a n i s m o s no E s t a d o d a Para iba , o Departamento d e E n g e n h a r i a 

M e c a n i c a ( D E M ) d a Un ivers idade F e d e r a l d a Para fba ( U F P B ) , 

atraves do s e u s c u r s o s d e G r a d u a c a o e P 6 s - G r a d u a c a o e m 

E n g e n h a r i a M e c a n i c a . v e m d e s e n v o l v e n d o var ios t rabalhos l igados 

a o setor agropecuar io , tais como: s i s t e m a s d e s e c a g e m . 

a r m a z e n a g e m , c o n s e r v a c a o d e g raos , fontes alternativas d e e n e r g i a 

(gaseif icador, b i o m a s s a e eb l ica ) . 
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P a r a melhor c o n s o l i d a c S o do process© d e desenvolv imento , 

t ransferencia e ap l icagao d e s t a tecnologia , a U F P B mantem um 

programa d e integracao c o m a F u n d a c a o P a r q u e T e c n o l 6 g i c o d a 

Para fba ( P a q T c ) , Departamento Nac iona l d e O b r a s Cont ra a s S e c a s 

( D N O C S ) , E m p r e s a Bras i le i ra d e P e s q u i s a s A g r o p e c u a r i a s 

( E M B R A P A ) . S e c r e t a r i a d a Industria C o m e r c i o e T e c n o l o g i a ( S I C T ) 

e S e c r e t a r i a d e Agricultura e Abastec imento ( S A A B ) do municTpio d e 

C a m p i n a G r a n d e , e s t a d o d a Parafba . 

R e c e n t e m e n t e o D E M . E M B R A P A e S A A B f izeram um trabalho 

d e acorn pan h a m ento para d iagnost icar o s p r o b l e m a s d o s s i s t e m a s 

d e c r iacao d o s r e b a n h o s d e bovinos. capr inos e ouvinos, d a r e g i o e s 

do S e r t a o e d o Carir i Para ibano . Dentre o s p r o b l e m a s encont rados , 

identif icou-se a e s c a s s e z d e p a s t a g e m e o alto custo , ou ate m e s m o 

a impraticavel ob tencao d e c o n c e n t r a d o s c o m o c o m p l e m e n t a c a o 

alimentar. N a b u s c a d e alternatives p a r a so luc ionar o p r o b l e m a d e 

p a s t a g e m , ver i f icou-se que o capim-bufe l . p e l a s s u a s caracterfst icas. 

a p r e s e n t a - s e c o m o u m a alternativa v iavel . 

O capim-bufel e u m a gramfnea q u e v e m a p r e s e n t a n d o 

resul tados satisfatbrios e ate m e s m o s u r p r e e n d e n t e s p a r a a regiao 

do semi -a r ido do Nordeste , e s p e c i f i c a m e n t e do Carir i Para ibano . 

N o s c a m p o s d e p a s t a g e m e l e s e caracter iza pe lo alto poder d e 

germinacao , res is tenc ia ao pisoteio e a p r e s e n t a um exce len te poder 

d e r e c u p e r a c a o . C o m o racao animal , e l e a p r e s e n t a significativo 

poder nutritivo e um e x p r e s s i v o teor d e f ibras. p o d e n d o s e r u s a d o 

tanto no perfodo d e c h u v a s . quanto no perfodo d e s e c a , a t raves do 

s i s t e m a d e e n s i l a g e m , feno ou m e d a . Um p r o b l e m a detectado e a 

colhei ta d a s s e m e n t e s , q u e s a o co lh idas manualmente no c a m p o . A 
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colhei ta manual e um p r o c e s s o lento e o n e r o s o , acarre tando u m a 

grande perda. P a r a contornar e s t e prob lema, o Departamento d e 

E n g e n h a r i a M e c a n i c a . vem e s t u d a n d o o desenvo lv imento d e u m a 

maquina d e fluxo, c o m o objetivo d e m e c a n i z a r a colhei ta d a 

s e m e n t e do capim-bufe l . 
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CAPITULO - 2 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1- ObjetivoGeral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Projetar, d imensionar , construir e testar e m laboratbrio e e m 

c a m p o , u m a maqu ina d e fluxo. co lhe i tadei ra d e s e m e n t e s do c a p i m -

bufel. para func ionar a c o p l a d a a um trator agricola. 

2.2- Objetivos Espeoificos. 

Dimens ionar e construir u m a colhe i tadei ra d e s e m e n t e s do 

capim-bufel c o m p o s t a de: 

- U m captor tipo coif a ; 

- Um con junto formado por rotor e c a r c a c a p a r a s u c c a o do fluxo 

m a s s i c o c o m p o s t o d e s e m e n t e s . resto d e cultura e ar; 

- U m a tubulacao p a r a trans port e pneumat ico d a s s e m e n t e s . ate um 

deposit© d e a r m a z e n a g e m ; 

- T e s t a r e m laboratorio a c a p a c i d a d e e a d i s p e r s a o d e s u c c a o d o s 

captores constru idos 

- T e s t a r e m laboratbrio o venti lador (maquina d e fluxo). 
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CAPITULO - 3 

VIABILIDADE DA PESQUISA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A viabi l idade d a p e s q u i s a e fundamentada n a s c o n d i c o e s 

existentes e n a n e c e s s i d a d e d e um trabalho desenvo lv ido entre o s 

s e t o r e s d e p e s q u i s a s . o s 6 r g a o s d e integracao. e o s s e t o r e s 

produtivos d a regiao. c o m a f inal idade d e s e obter m e i o s q u e 

proporc ionem m e l h o r e s c o n d i c d e s para o desenvolv imento s o c i o -

e c o n d m i c o do segment© agropecuar io d a regiao. 

Nes te sent ido o Departamento d e E n g e n h a r i a M e c a n i c a d a 

U F P B . d i s p 6 e d e r e c u r s o s humanos . infra-estrutura d e laboratorio e 

oficina m e c a n i c a . q u e p o d e m s e r util izados na const rucao d a 

maqu ina colhe i tadei ra d e s e m e n t e s . a l e m d e u m a relativa 

exper ienc ia no desenvolv imento d e e q u i p a m e n t o s agrfcolas, fato 

e s t e dev idamente comprovado . c o m var ios e q u i p a m e n t o s 

d e s e n v o l v i d o s e m trabalhos d e mestrado. e m c o l a b o r a c a o c o m 

D N O C S e E M B R A P A . 

Al iando a s c o n d i c d e s e e x p e r i e n c i a s do D E M . a s ar t icu lacdes 

d e a lguns o r g a o s d e integracao. c o m a s n e c e s s i d a d e s do setor 

produtivo, o trabalho d e desenvolv imento d a m a q u i n a d e fluxo, f ica 

cond ic ionado a u m a s i m p l e s a juda d o s o rgaos d e fomento a 

p e s q u i s a , c o m a qual , c o m p l e m e n t a m - s e a s c o n d i c d e s para o 

d e s f e c h o final d o trabalho. 
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CAPf TULO - 4 

REVISAO BffiLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Introduce zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O capim-bufel ( C e n c h r u s Ci l iar is L ) , mostrado n a figura 4.1, a 

u m a g r a m i n e a d e grande importancia na fo rmacao d e b o a s 

p a s t a g e n s n a s r e g i o e s semi-ar id a s . por c a u s a d e s u a res is tenc ia a 

s e c a e a o pastoreio. adaptagao a d i v e r s o s t ipos d e s o l o s , p roducao 

d e forragem d e b o a qua l idade e alta palatabi l idade e . t ambem. p e l a 

s u a faci l idade d e d i s s e m i n a c a o por me io d e s e m e n t e s . 

O c o r r e d e forma e s p o n t a n e a ou s u b e s p o n t a n e a na Africa. India 

e Indonesia , e m reg ioes com 300 a 400 mm d e precipi tacao anual . 

N a Austral ia d e s e n v o l v e - s e b e m e m local d e 350 a 900 mm d e 

precipi tacao anual . s e n d o a s cult ivares d e porta baixo e 

amadurec imento prematuro a s ma is vanta josas para a s r e g i o e s ma is 

a r idas . ( 3 ) 

O capim-bufel tern a caracter is t ica d e suportar temperaturas 

e l e v a d a s . o n d e a temperatura ideal para a fotossfntese e d e 3 5 ° C ( 3 ) 

O capim-bufel s e d e s e n v o l v e melhor e m s o l o s neutros ou e m 

s o l o s d e a c i d e z m o d e r a d a . No c a s o d e s o l o s e n c h a r c a d o s . 

gera lmente nao tern b o a res is tenc ia . E m a r e a s ma is umidas. c e d e 

lugar a outras g r a m i n e a s mais produtivas. 
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F i g u r a 4.1 - Capim-BCrfel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1- Producao. 

O capim-bufe l nao tern e l e v a d o rendimento e m mater ia 

s e c a . A s u a p roducao anual var ia d e 2 a 6 tone ladas d e mater ia s e c a 

por hectare, o n d e e s s a p roducao d e p e n d e do nivel d e a d u b a c a o 

nitrogenada. C o m a d u b a c a o d e nitrogenio c o n s e g u e - s e p r o d u c d e s 

de 7 a 8 e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A a 5 t /ha/ano. na a u s e n c i a d e a d u b a c a o . 

4.1.2- Produoao de Sementes. 

Produz grande quant idade d e s e m e n t e s d e b o a 

qua l idade . e s p e c i a l m e n t e quando s e ap l i ca nitrogenio. N a 
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T a n z a n i a , o b t e v e - s e d e 120 a 150 kg d e s e m e n t e s por hectare s e m 

fertilizacao. A p h c a c o e s parcel ad a s d e nitrogenio caracter izam 

produodes m a i o r e s ( 3 ) . 

A s e m e n t e d e capim-bufel p o d e s e r co lh ida manualmente ou 

mecan icamente . D e p o i s d a colhei ta a s e m e n t e s o p o d e r a s e r 

utilizada a p o s 6 m e s e s d e a rmazenamento , por apresenta r u m a cer ta 

dormenc ia . E m p e s q u i s a efetuada na T a n z a n i a , ver i f icou-se que, 18 

m e s e s d e p o i s d a colhei ta , a s s e m e n t e s tinham a l c a n c a d o poder 

germinativo e l e v a d o (92,5%), e q u e , a partir d e s s e momento, o s e u 

valor c o m e c o u a diminuir com o a rmazenamento , a p r e s e n t a n d o 8 0 % 

d e g e r m i n a c a o tres a n o s e meio d e p o i s , 6 0 % a p o s c inco a n o s e 4 % 

a o fim d e oitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a.nos{7i. 

A s s e m e n t e s d e capim-bufel s a o c a p a z e s d e p e r m a n e c e r 

v iave is no so lo por longos perfodos. N a Austral ia, cons ta tou -se q u e 

a s s e m e n t e s c o n s e g u i r a m manter 1 0 % d e s e u poder germinativo, 

tres a n o s d e p o i s d e enterrada no s o l o ( 3 ? ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1,3-Plantio e Colheita. 

P a r a u m a b o a implantacao do pasto. r e c o m e n d a - s e um 

preparo c u i d a d o s o do so lo , p o d e n d o - s e s e m e a - l o e m l inhas, a 30 

cm u m a s d a s outras. na b a s e d e 3 a 4 kg/ha. 

O inTcio d a colhei ta e muito importante. D e v e - s e fazer 

var ias c a m i n h a d a s p e l a a r e a a partir do f lorescimento d a s plantas. 

No c a s o d e aparec imento d e m a n c h a s dentro d a a r e a , o n d e o 

c a c h e a m e n t o e s t a ma is adiantado, e por ali q u e a colhei ta d e v e s e r 

iniciada. 
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O momento exato para iniciar a colhei ta d a s s e m e n t e s , e 

a q u e l e e m q u e a g rande maior ia d o s c a c h o s e s t a o aber tos e a s 

s e m e n t e s d a s s u a s pontas j a c o m e c a m a cair. E m gera l , isto 

a c o n t e c e d e 25 a 35 d i a s a p o s a s plantas terem s o I tad os o s 

pr imeiros c a c h o s ( 3 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1,4-Colheitadeira Manual de Sementes de Capim-bufel. 

A colhe i tadei ra manual construida p e l a E M B R A P A , 

most rada na figura 4.2, e c o m p o s t a b a s i c a m e n t e d e um pente para 

co iner e um depbs i to para recolher a s s e m e n t e s . 

O compr imento do pente e a s d i m e n s S e s do deposit© 

poderao variar d e acordo com a s n e c e s s i d a d e s do produtor. 

A colhei ta e feita manua lmente por do is h o m e n s q u e 

f icam um d e c a d a lado d a m e s m a . 

Deposito em looa p̂ cdhet a? sementes 

Figvra 4.2 - Colhedeira Manual de Sementes de Capim-bufel 

(Comunica95o Tectrica da EMBRAPA, N° 11, fev./87, pg. 1-8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E s t e mode lo d e colhe i tadei ra p o d e r a s e r utilizado tambem n a 

colhei ta de s e m e n t e s d e outros c a p i n s . c o m o B R A C H I A R I A , 

U R O C H L O A , etc. . s e n d o n e c e s s a r i o a substituTcao do pente por 

outro. e m q u e a s d i m e n s S e s entre o s d e n t e s e s t e j a m a justados para 

um novo tipo d e s e m e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2-SeparacSo de Particulas Solidas. 

Um metodo utilizado p a r a s e p a r a r o material e m divers a s 

g ranu lacdes . c o n s i s t e na util izacao d e pene i ra , porque e s t e 

process© d e p e n d e exc lus ivamente d a d i m e n s a o d a s partTculas, 

e m b o r a outras propr iedades . tais c o m o . a forma d a s partTculas e a 

s u a tendenc ia para aglomerar . p o s s a m tambem s e r c o n s i d e r a d a s . 

O outro metodo para s e p a r a c a o c o n s i s t e n a s d i fe rencas d e 

a tuacao d a s partfculas e m movimento. s e n d o q u e . neste c a s o . o 

tamanho e m a s s a e s p e c i f i c a d a s partTculas s a o o s fatores ma is 

influentes. e a s u a forma tern inf luencia insignificante. 

Ex is tem outros metodos q u e tiram proveito d e d i fe rencas n a s 

p ropr iedades e let r icas e magnet icas d o s materiais ou d a s 

p ropr iedades d e superfTcie ( 3 1 ) . 

4.2.1-Fluidiza9So. 

A o p a s s a r um fluido d e c i m a para baixo num leito d e 

so l idos , nao s e veri f ica movimento entre a s partTculas. a nao s e r que. 

a or ientacao s e j a inconstante. No c a s o do fluxo s e r laminar, o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e c r e s c i m o d a p r e s s a o at raves do leito s e r a diretamente 

proporcional a vazao volumetr ica. 

No c a s o d o fluido p a s s a r d e baixo para c i m a no leito, a q u e d a 

d e p r e s s a o s e r a a m e s m a d e c i m a para baixo a baixa v a z a o 

volumetrica, m a s , quando o atrito d e superffcie s o b r e a s partfculas s e 

iguala a o s e u p e s o s imulado ( p e s o real m e n o s a impulsao) , a s 

partfculas p a s s a m a reorganizar -se d e m o d o a proporcionar m e n o s 

res is tenc ia a o e s c o a m e n t o , e c o m i s s o , o leito c o m e c a a expandir . A 

cont inuidade d e s s e p r o c e s s o s e mantem a m e d i d a q u e a v e l o c i d a d e 

e aumentada c o m a forca total d e atrito igual a o p e s o d a s partfculas, 

ate que o leito to rne -se estave l . Q u a n d o s e al tera a inda mais a 

ve loc idade . a s inumeras partfculas d i s t a n c i a m - s e u m a s d a s outras, 

tornando-se l ivremente sus ten tadas no fluido. Isto ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /e/to ffu/d/zadct 

P a r a v e l o c i d a d e s e l e v a d a s , quando a e x p a n s a o do leito e grande , 

existe d ivergenc ia bastante c l a r a entre o c o m portamento nos do is 

c a s o s . E s p e c i f i c a m e n t e para o g a s . a s u a f luidizacao uniforme s 6 

a c o n t e c e p a r a v e l o c i d a d e s relativamente baixas. O aumento d a 

v e l o c i d a d e impl ica na forma d e d u a s "fases" distintas: a f a s e 

contfnua. q u e s e d e n o m i n a muitas v e z e s por f a s e densa ou d e 

emu/sao, e a f a s e descontfnua, c o n h e c i d a por f a s e /ewe ou d e 

bo/nas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3-Escoamento Atraves de Meios Permeaveis. 

4.3.1 -Introduce. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O e s c o a m e n t o d e partfculas s o l i d a s no m e i o fluido e d e 

grande in teresse . Um estudo d e s t e s f e n o m e n o s s e e n q u a d r a entre 

a s categor ias . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7-Le/to f/xo: a s partfculas s o l i d a s p e r m a n e c e m fixas, f icando 

retidas por b l indagem porosa . enquanto o fluido p a s s a atraves do 

leito d e partfculas (figura 4.3a). 

2- Le/tof/v/d/zado: a s partfculas s 6 l i d a s e s t a o l ivres no topo do 

leito. o n d e s e e x p a n d e a m e d i d a q u e a v e l o c i d a d e aumenta . N a o 

existe e s c o a m e n t o total d o s s 6 l i d o s (F igura 4.3b). 

3- Transports de sd//dos: ocor re e s c o a m e n t o tanto d o s s o l i d o s 

quanto do fluido. (F igura 4.3c) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i 9 « r a 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 - LeitOSx ' 
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4.3.2-Forca sobre as Partfculas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O movimento d o s so l idos , s e j a no m e s m o sent ido do 

fluido ou nao, d e p e n d e do b a l a n c e relativo d a s forcas. No equilibrio: 

(forca d e arrasto + forca d e e m p u x o • forca gravitacional =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ) m (4.1) 

4.3.3-Leito expandido. 

U m leito d e so l idos , p a r a s e expandir n a a s c e n d e n t e 

(figura 4.3b), e n e c e s s a r i o q u e a v e l o c i d a d e superf icial do fluido Voo 

s u p e r e a v e l o c i d a d e d e f luidizacao minima Voof. P a r a ca lcular e s t a 

ve loc idade . d e v e - s e fazer um comparat ivo d e forca s o b r e um leito d e 

partfculas d e a r e a A e profundidade L. A forca total para baixo 

produz ida por efeito d e grav idade e : ( 3 0 ) 

F g = (p. -p)gAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 1 - € ) (4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2) 

A forca para c i m a produz ida p e l a a c a o d e atrito do fluido 

s o b r e o s sd l idos e : ( 3 0 ) 

J 

No instante inicial d a f luidizacao, Fg = Ftp, substituindo V,,, 

e igualanda a e q u a c a o 4.2 com a e q u a c a o 4.3. o b t e m - s e : ( 3 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ff = AAp = 
150(1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ) 

Re' 
+ 1,75 
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onde , 

ps = d e n s i d a d e do sdl ido (kg/m 3 ) 

p = d e n s i d a d e do fluido (kg/m 3 ) 

Dp = diametro d a particula (m) 

L = compr imento d e co luna r e c h e a d a (m) 

R e = numero d e R e y n o l d s 

Vcof = v e l o c i d a d e d e f luidizacao minima (m/s) 

Vco = v e l o c i d a d e superf icial do fluido (m/s) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e = f racoes d e vaz ios ou p o r o s i d a d e 

A = a r e a (m 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\x = v i s c o s i d a d e absoluta (kg/m.s) 

S e a s f racoes d e vaz i os e a s p r o p r i e d a d e s d o s fluidos 

forem c o n h e c i d a s , a v e l o c i d a d e minima de f luidizacao Vcof p o d e r a 

s e r obtida. 

A e q u a c a o mostra o inicio d a f luidizacao, o c o m e c o d a 

e x p a n s a o do leito caracter izado p e l a fracao minima d e vaz ios . O 

outro extreme e a l c a n c a d o quando a fracao d e vaz i os tende a 1, q u e 

c o r r e s p o n d e a u m a unica particula s e n d o sus ten tada no leito. N e s t e 

c a s o , a v e l o c i d a d e maxima s e r a a m e s m a q u e u m a particuia atingiria 

ca indo numa grande m a s s a fluida parada . E s t a v e l o c i d a d e max ima 

e a v e l o c i d a d e terminal V t . w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V t =V Uz^i R e < 1 (46) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

( 1 5 0 ( 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e)M.Va 

A 
a g3 

(4 4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Vt = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3Dv(j>s-p)g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/2 

500 < R e < 200.000 (4.6) 

onde , 

R e = (47) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4-Transporte de Solidos. 

E d e g rande importancia nos transportes d e s o l i d o s , a e s c o l h a 

d e a l imentadores para s e ter a d i s p e r s a o c o m p l e t a d e s o l i d o s no 

g a s . 

O s transported o r e s pneumat icos c o n s i s t e m num venti lador q u e 

tern a f inal idade d e insuflar o s s o l i d o s d i s p e r s a d o s no g a s e m alta 

v e l o c i d a d e nos tubos ou dutos. e num c ic lone ou outro equ ipamento 

q u e faca a s e p a r a c a o d o s s o l i d o s do g a s . 

O s transported o r e s pneumat icos s a o uteis p a r a materials 

granulados q u e des l i zam l ivremente quando e s t a o d i s p e r s e s no 

fluxo do g a s e nao a d e r e m a s p a r e d e s nem s e a g l o m e r a m . 

4.5-Ventiladores. 

S a o m a q u i n a s geratr izes ou operatr izes q u e transformam a 

e n e r g i a m e c a n i c a d e eixo rotativo e m e n e r g i a c inet ica a o fluido. 

Atraves d e s s a energ ia , o fluido ( ar + s e m e n t e s ) e c a p a z d e 

e s c o a r s u p e r a n d o a s res is tenc ias d o s tubos e p e c a s e s p e c i a i s . 
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4.5.1-Classifica^So. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S a o var ios o s criterios q u e p o d e m classif ioar o s 

vent i ladores: 

4.5.1.1-Quanto ao Nivel Energ^tico de Press2o. 

• B a i x a p r e s s a o , ate 200 m m H 2 0 ; 

• M e d i a p r e s s a o , d e 200 a 800 m m H 2 0 ; 

• Alta p r e s s a o , d e 800 a 2.500 m m H 2 0 ; 

• Muita alta p r e s s a o , d e 2.500 a 10.000 m m H 2 0 

4.5.1.2-Segundo aModalidade Construtiva. 

• Venti lador Cent r i fuge (F igura 4.4a) 

A m a s s a g a s o s a penetra no rotor para le lamente 

a o eixo. s e n d o dirigido p e l a s p a s para a periferia na d i recao 

normal a o eixo. 

• Venti lador Hel ico-centr i fugos. (F igura 4.4b) 

A m a s s a g a s o s a penetra no rotor axialmente; 

atinge a s p a s cujo o bordo d e entrada e curvo e incl inado e m 

re lacao a o eixo; s e g u e u m a trajetoria q u e e curva reversa , po is 

a s p a s s a o d e dup la curvatura, e atinge o bordo d e s a i d a q u e e 

paralelo a o eixo ou l igeiramente incl inado e m re lacao a e le . 

S a i do rotor s e g u n d o um piano perpendicular a o eixo ou 

s e g u n d o u m a trajetoria l igeiramente incl inada e m re lacao a o 

piano perpendicular ao eixo. 
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• Venti lador Hel icoidal . (F igura 4.4c) 

A m a s s a g a s o s a atinge o bordo d a s p a s q u e e 

curvo e bastante incl inado e m re lacao a o eixo; a trajetoria e 

u m a he l ice c o n i c a reversa . e a s p a s s a o bastante incl inadas e m 

re lacao a o eixo. 

• Venti lador Axial. (F igura 4.4d) 

A m a s s a g a s o s a e m s u a p a s s a g e m pelo rotor e 

total m e nte axial. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5.1.3-Segundo a forma das P&s. 

• P a s radiais retas, f igura 4.5a; 

• P a s incl inadas para traz. figura 4.5b; 

• P a s incl inadas para frente. figura 4.5c; 

• P a s curvas d e s a i d a radial , f igura 4.5d 

F igura 4.4 - Rotores quanto a construijao 
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N P>)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (cj (d] 

F igura 4 .5 - Rotores segundo a forma das pas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1.4- Segundo o numero de Rotores. 

• S i m p l e s es tag io 

• Duplo es tag io 

4.5.1.5- Segundo o numero de entradas de Aspira^ao. 

• En t rada unilateral 

• En t rada bilateral 

4.6-Fundamentos dos Ventiladores. 

4.6.1-Diagrama das Velocidades. 

N o s vent i ladores. u m a partfcula g a s o s a e m contato c o m a 

p a do rotor nao tern a m e s m a trajetoria e m c a d a instante c o m a qual 

s e a c h a e m contato. A figura 4.6 mostra o d iagrama d e v e l o c i d a d e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• U - v e l o c i d a d e circunferencial , peri fer ica ou d e arrastamento, 

tangente a c i rcunferencia descr i ta pe lo ponto M d a pa. S e u 

modulo e d a d o pelo produto d a v e l o c i d a d e angular 
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Q = —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (radianopor segundo)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pelo raio r cor res pendente a o ponto M. 
3 0 

ou s e j a , U=Q.r. n e numero d e ro tacoes por minutos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• W - v e l o c i d a d e relativa d a particula no ponto M percor rendo a 

trajetoria relativa e q u e c o r r e s p o n d e a o perfil d a pa . 

• V - v e l o c i d a d e absoluta , s o m a g e o m e t r i c a d a s v e l o c i d a d e s 

peri fer ica e relativa. 

• a - angulo formado entre a s v e l o c i d a d e s abso lu ta e periferica. 

• p - angulo formado pe la v e l o c i d a d e relativa e a d i recao d a 

v e l o c i d a d e peri fer ica e m sent ido oposto . E o angulo d e inclinagao 

d a p a no ponto cons iderado . 

• A pro jecao d e V s o b r e a d i recao radial ou meridional e d e s i g n a d a 

V m . E s t a c o m p o n e n t e intervem no ca lcu lo d a v a z a o do ventilador. 

• A pro jecao d e V s o b r e U, isto e, a componente peri fer ica de Ve 

q u e e r e p r e s e n t a d a por V u . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde p e a pressao manometrica do sistema e y o p e s o especf f ico 

d a m a s s a fluida. 

4.6.2-Altura Manometrica (H). (,J>) 

(m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 4 .8 ) 

4.6.3-Velocidade Periferica do Rotor a Saida da Pa (U2).(19) 

(m/s) 
( 4 9 ) 

onde g e acelera9ao da gravidade. H a altura manometr ica e e 

o rendimento hidraulico es t imado . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Peril] da pa 

Trajetoria Relativa 

(19) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i gu r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 6 - Diagrams de velocidades para os pontos 1 e 2 nas pas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.4-Diametro Externo do Rotor (D2). (l9) 

z>2 = ̂ , (m) (4io) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti n 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U 2 e a velocidade periferica d e sa fda no rotor, e n o numero d e 

ro tacoes por minuto d a maquina. 

4.6.5-Velocidade na Boca de Entrada da Maquina (Va). (19) 

0,25V2.g.tfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <> Va <. QJQyjZg.H, (m) (4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.11) 

onde 0.25 a 0.50 e um fator d e c o r r e c a o d e p e r d a s na entrada d a 

maquina. g a c e i e r a c a o d a grav idade e H a altura manometr ica . 
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4.6.6-Diametro de Entrada da Maquina (Da). (l9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D a e q u a c a o d a cont imuidade, t em-se : 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ^ j g . (m) 

o n d e Q e a v a z a o do maquina e V a a v e l o c i d a d e n a b o c a de entrada 

d a maquina. 

4.6.7-Diametro da Borda de Entrada das Pas (DO. (l9) 

1,3D,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <, Dx ^ 1 , 6 ^ , (m) (4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.13) 

o n d e D 2 e o diametro externo do rotor. 

4.6.8-Largura das Pas (b). (l9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b=V7nr> (m) (414) 

o n d e Vmi < Va. Q representa a v a z a o d a maquina. o diametro d e 

entrada no rotor e V m l e a v e l o c i d a d e meridional na ent rada d a pa. 

4.6.9-Velocidade Meridional de Saida da Pa (V^) . (19) 

o n d e Q e a v a z a o d a maquina. D 2 o diametro d e s a f d a do rotor e b 2 a 

largura de s a f d a d a s p a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.6.10-Velocidade Relativa a Saida da Pa (W2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W2=vm2?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r a o c a s o especf f ico do rotor d e p a s radiais 

retas, a v e l o c i d a d e relativa d e s a f d a d a p a co inc ide c o m a 

v e l o c i d a d e meridional d e safda . conforme mostra a figura 4.7. 

F igura 4 .7 - Velocidades relativa e meridional de safda das pas. 

4.6.11 -Velocidade Absoluta a Saida das Pas (V2). (19) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V2 = ^{u2 + W2), (mJs)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (4.16) 

o n d e U e a v e l o c i d a d e peri fer ica d e s a f d a d a p a e W a v e l o c i d a d e 

relativa d e s a f d a d a pa ' . 

4.6.12-Velocidade Periferica de Entrada da Pa (Ui). 

O valor d a v e l o c i d a d e peri fer ica d e entrada d a p a e 

obtida e m funcao d a seguinte re lacao — = — ou; ( l 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UX=U2^- (m /s) (4 17) 
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4.6.13-Area da boca de Saida da Maquina (A,). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As = He.bs,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o n d e H c e o compr imento d a b o c a d e s a i d a d a 

voluta e b s a s u a largura. A figura 4.8 mostra a b o c a d e entrada e 

s a f d a d a maquina . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAIDA 

ENTRADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i gu r a 4 . 8 - Boca de entrada e safda do ventilador. 

6.14-Numero de Pas do Rotor (z). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z = 10.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J E D , . (4.18) 

o n d e D 2 e o diametro d e s a i d a d a rotor. A T a b e l a 4.1 re lac iona o 

numero d e p a s c o m o tipo d e vent i ladores. 

Tipos z 

Ventiladores de pas curvadas para tras 14 - 40 

Ventiladores de pas curvadas para frente 32 - 66 

Ventiladores de pas radiais 12 - 20 

T a b e l a 4.1 - Numero de pas em funcSo do tipo de ventilador 
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4.6.16-Potencia do Ventilador (N).(19) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c v )  ( 4 , 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

76.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o n d e y e o p e s o especf f ico d a m a s s a fluida. Q a v a z a o do ventilador. 

H a altura manometr ica e n. o rendimento do ventilador. 

4.6.17-Diametro d<. do Eixo do Ventilador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dt = n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( m ) (4 20) 

o n d e N e a potenc ia d a venti lador e n o numero d e ro tacoes do 

ventilador. 

4.7-Captores. 

4.7.1-Conceito. 

£ u m a p e c a q u e p e l a d i ferenca d e p r e s s o e s entre o ar 

ambiente e o existente no captor, cr ia u m a corrente p a r a o interior do 

m e s m o . 

4.7.2-Captor em Forma de "Bico de Pato". 

E um captor que forma u m a c o n c o r d a n c i a entre a s e c a o 

retangular d e entrada e a s e c a o circular do duto. A figura 4.9 ilustra 

es te tipo d e captor. 
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F i gu r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 .9 - Captor "Bico de Pato". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.3-Perda de Carga ao Penetrar no CaptorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ap^) . 

4.7.3.1-Coeficiente de Entrada. 

A s trajetorias constitufdas p e l a s partfculas f luidas ou 

s o l i d a s e m e s c o a m e n t o . sofrem u m a modi f icacao s e n s i v e l a o 

penetrarem na b o c a do captor. (F igura 4.10) 

O v a c u o ou rarefacao q u e existe no tubo, faz c o m q u e a 

v e i a Ifquida s e contraia e e s t a e max ima no ponto B a u m a certa 

d istancia d a ent rada A . 

No ponto M a p r e s s a o existente e atmosfer ica. 

C o m o o fluido e s c o a d e A para B. u m a parte d a e n e r g i a 

d e p r e s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (atmosf£r/caJ ou p r e s s a o estat ica s e converte e m 

e n e r g i a c inet ica ou p r e s s a o d inamica , e a partir d e B u m a parte 

d e s s a p r e s s a o d i n a m i c a s e converte novamente e m p r e s s a o 

estat ica. S imul taneamente c o m e s s a s c o n v e r s o e s . ocor re u m a p e r d a 

d e e n e r g i a ou d e "carga", pois nem toda a e n e r g i a d e v i d a a p r e s s a o 

atmosfer ica s e converte e m p r e s s a o d inamica . N a f a s e imediata d e 

c o n v e r s a o d a p r e s s a o d inamica h v e m p r e s s a o estat ica p e. ha u m a 

certa r e c u p e r a c a o d e e n e r g i a d e p r e s s a o a qual nao e total dev ido a 

pe rda d e c a r g a proveniente d a v i s c o s i d a d e d a m a s s a fluida. 
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E m funcao d a s pe rdas , ocorre u m a r e d u c a o n a v a z a o no tubo 

ou captor e e s t a r e d u c a o e carac te r i zada por um coef ic iente C,, 

d e n o m i n a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coef/c/ente de entrada, que representa a razao entre a 

vazao real e a v a z a o teorica. ( 1 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ _ Volume real 

* Volume tedrico 

ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c,= 
K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

captor 

(4.22) 

•Br-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v72g = h, 
(% captor/r) = (pir)captor 

Tubo de Pitot J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i gu r a 4 .10 - Escoamento em tubo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(IP) 

O termo h v e d a d o por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. (19) 
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( 4 . 2 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e e x p r e s s a e m kgf/m 2 , o n d e 

V (m/s ) . g (m/s 2 ) e yfkgf/m 3) 

C o n v e m notar q u e 1 kgf /m 2 c o r r e s p o n d e a p r e s s a o d e v i d a a 1 

m m H 2 0 . ( 1 9 ) 

C o m o o p e s o d e 1 m 3 de ar e aprox imadamente igual a 1,2 kgf. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.3.2-Perda de Carga. 

A p e r d a de c a r g a s e r a de te rmindada p e l a seguinte 

formula: m 

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F fator d e carga . igual a F = Y~<m o n d e Ct e o 

coef ic iente d e entrada. ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hv e a p r e s s a o d inamica . O 

coef ic iente C e e o fator F s a o fundoes d o s t ipos d e captores e 

s e u valor e encontrado no A n e x o 1. 

A p r e s s a o — na entrada do captor e d a d a e m m m H 2 0 . 

(mmH2 0) 
(4 2 4 ) 
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4.8- Dutos para Conducao de Ar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dutos c o n d u z e m o ar g r a c a s a e n e r g i a q u e e c o m u n i c a d a a o 

m e s m o , p rovocada por um ventilador local izado. e m gera l . e m local 

s e p a r a d o ate a u m a razoavel d is tancia do recinto a o ventilar. 

Atraves d e b o c a s de insuflamento ou d e c a p t a c a o a d a p t a d a s 

a o s dutos pr incipals, p o d e - s e c o n s e g u i r um a d e q u a d o insuflamento 

ou u m a satisfatoria c a p t a c a o s o b o ponto de vista d e distr ibuicao d e 

v a z a o e de v e l o c i d a d e de e s c o a m e n t o . por va r iacao de p r e s s a o 

c a u s a d a pelo rotor. 

O s i s t e m a de duto para insuflamento e e s t u d a d o s o b do is 

a s p e c t o s : 

- o d a c o n d u c a o d e ar no interior d o s dutos. a partir d a c a p t a c a o ate 

a s u a exaustao. 

- o d o s materiais do dutos. d a s p e c a s e equ ipamentos 

c o m p l e m e n t a r e s ao s i s t e m a d e dutos. 

4.8.1-Dimensionamento dos Dutos para Insuflamento e 

Aspiracao. 

S e j a qual for o metodo adotado no d imens ionamento . e l e 

s e b a s e i a nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Equacao da Cont/nu/dade e no Prmc/p/o de 

Conservacao de energ/a. 

A E Q U A Q A O DA C O N T I N U I D A D E representa o valor d a v a z a o 

e m funcao d a a r e a d a s e c c a o normal e a v e l o c i d a d e m e d i a do fluido 

nesta s e c c a o . L o g o e representado por: ( 1 9 ) 

Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s.v, (m3/s) (4.25) 
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o n d e . 

Q e a vazao , e x p r e s s a e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m3/s; 

S e a a r e a t ransversal d a s e c c a o d e e s c o a m e n t o . e m m 2 . 

V e a v e l o c i d a d e m e d i a d e e s c o a m e n t o . e x p r e s s a e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m/s. 

A e q u a c a o d a c o n s e r v a c a o d e e n e r g i a mostra que, 

c o n s i d e r a n d o a unidade d e p e s o d e fluido q u e flui entre do is pontes 

A e B. a e n e r g i a no ponto A e igual no ponto B. ma is a p e r d a d e 

e n e r g i a (perda d e carga) no e s c o a m e n t o entre A e B . ( 1 9 ) 

* . + ~ + ^ = ^ + (^26) 

onde , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h . representa a e n e r g i a potencial , e x p r e s s a e m m m c H 2 0 ; 

—. representa a e n e r g i a d e p r e s s a o , e x p r e s s a e m m m c H 2 0 ; 

r 

— „ representa a e n e r g i a cinet ica, e x p r e s s a e m m m c H 2 0 ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.1.1-Perda de Carga em Dutos Circulares 

A p e r d a d e c a r g a e m dutos c i rcu lares p o d e s e r 

encontrado u s a n d o a formula universal d e Darcy e W e i s b a c h ou 

d i a g r a m a s b a s e a d o s no e m p r e g o d e dutos d e determinado material 

com rugos idade definida e va l idos para o e s c o a m e n t o 

i n c o m p r e s s i v e I. 
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O primeiro metodo e gera l , ap l icavel q u a n d o s e c o n h e c e 

a rugos idade do material do duto, o p e s o especf f ico d a mistura 

g a s o s a e a v i s c o s i d a d e d a m e s m a . 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA metodo an/Versa/ a p r e s e n t a a seguinte formula: ( 1 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(L \(V2^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Pa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 4 . 2 7 ) 

A p e r d a d e c a r g a nes ta formula e e x p r e s s a e m P a s c a l , 

(Pa) onde: 

hp p e r d a d e c a r g a no tubo e m . P a s c a l 

g a c e l e r a c a o d a grav idade e m . m/s 2 : 

L d representa o comprimento do duto, e m m; 

D e o diametro do duto. e m m; 

V e a v e l o c i d a d e do fluido, e m m/s: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y e o p e s o especf f ico do ar, e m kgf/m 2: 

/ e o coef ic iente d e atrito ou res is tenc ia ou de p e r d a d e c a r g a e q u e 

d e p e n d e d e d u a s g r a n d e z a s : 

a) R u g o s i d a d e relativa d a s p a r e d e s do duto —. s e n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a 

rugos idade do duto e D o s e u diametro. 

b) N u m e r o s de R e y n o l d s , definido como: 

v 

onde, v e a v i s c o s i d a d e c inemat ica (m / s ) encontrado no anexo 5 

e m funcao d a temperatura. 
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Temperatura (°C) Peso Especifico (kgf/m3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1,2922 

10 1,2467 

20 1,2041 

30 1,1644 

40 1,1272 

60 1,0924 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2 - P e s o t s p e c i f i c a d o a r . ( 1 9 ) 

Atraves do Anexo 2 (D iagrama d e M o o d y ) m p o d e - s e 

encontrar o coef ic iente d e atrito f. 

4.9 - Perdas de Cargas em Pecas Especiais. (hp a c ) 

C o m o a o longo do duto d a insta lacao d e vent i lacao forcada 

existem p e c a s q u e contribuem p a r a aumentar a p e r d a d e c a r g a do 

s i s t e m a . e m funcao do atrito, d a s turbulencias e d a s v a r i a c o e s na 

v e l o c i d a d e q u e provocam. 

A s pr incipais dentre e s s a s p e c a s s a o : 

- b o c a d e c a p t a c a o ou t o m a d a d e ar; 

- b o c a s d e s a i d a ; 

- curvas e cotovelos; 

- a la rgamentos g radua is ou e x p a n s o e s ; 

- r e d u c o e s . 

C o n h e c e n d o - s e a v e l o c i d a d e m e d i a V d e e s c o a m e n t o na p e c a , 

c a l c u l a - s e a altura representat ive d a p r e s s a o d i n a m i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hv e m 

m m c H 2 0 . 
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C o n s u l t a n d o - s e o s a n e x o s 4. 5 e 6. o n d e p a r a c a d a tipo d e 

p e c a s e encontra o coef ic iente K, que, multiplicado porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hv, fornece a 

p e r d a d e c a r g a e m m m c H 2 0 . ( 1 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hpac = K \ = K f-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(mmH20) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 4 . 2 9 ) 

4.10.1 -Expansao ou Alongamento Gradual. 

Q u a n d o ocorre um aumento gradual d e diametro, a 

m e d i d a que a e n e r g i a c inet ica diminui, a e n e r g i a d e p r e s s a o 

aumenta . Dai . d i z e r - s e q u e no a largamento ocorre u m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"recuperacao na en erg/a de pressao" , represented a por ps. 

Simul taneamente , ocorre uma p e r d a d e c a r g a h p a , q u e d e p e n d e n d o 

do angulo a. e e m geral p e q u e n a . 

A F i g u r a 4.11 ilustra e s s a var iacao . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 4 d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i gu r a 4 . n - V a r i a ^ o d o e n e r g i a n u m a expansao gradua l 
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A tabe la 4.3, fornece va lo res do fator d e r e c u p e r a c a o / ? 

q u e multiplicado p e l a d i fe renca entre a s e n e r g i a s d e p r e s s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(hvl -hv2) fo rnece a p e r d a d e c a r g a h p a , l o g o : ( l 9 ) 

hpa = R.(hvl-hv2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (mmH20) (4.30) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re«*< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?I o D/ d 

A n g u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 1,25:1 | 1.5:1 2:1 | 2 .5 :1 

5 0,88 0,84 0,76 0,68 

10 0,85 0,76 0,63 0,53 

15 0,83 0,70 0,55 0,43 

20 0,81 0,67 0,48 0,43 

30 0,79 0,63 0,41 0,25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a 4 .3 - V a l o r e s d o coef ic iente de recupe racao R (ver F i g . 4 .11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n g u l o s ° K 

5 0,28 

10 0,44 

15 0,58 

20 0,72 

25 0,87 

30 1,00 

>30 1,00 

T a b e l a 4.4 - Va lo res d o coef ic ien te K pa ra a largador g radua l 
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CAPITULO - S 

DIMENSIONAMENTO DA COLHEITADEIRA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, s is temat i zaremos o d imens ionamento para u m a 

maquina de fluxo centrffuga, d e um unico es tag io e a d m i s s a o 

s i m p l e s , onde a m a s s a d e trabalho sera, o ar s e c o ma is a s s e m e n t e s 

d e capim-bufel . 

A maquina colhei tadeira tern c o m o objetivo. asp i rar u m a cer ta 

m a s s a fluida, c o m p o s t a d e s e m e n t e s do capim-bufel e ar. 

A maqu ina s e r a insta lada n a parte t rase i ra d e um trator. 

a c o p l a d a a t o m a d a d e forca do m e s m o . N a parte d a frente do trator 

f ica o captor q u e tern a forma d e "bico d e pato" ou forma tubular, c o m 

b o c a retangular. (F igura 5.1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l a r g a d o r G r a d u a l 

Figura 5.1 - Trator e Maquina 

P a r a iniciar o d imens ionamento d a colhei tadeira . n e c e s s i t a - s e 

obter certos d a d o s , o s qua is s e r a o a p r e s e n t a d o s a seguir : 
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5.1 - Obtencao da Vazao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r a ob tencao d a v a z a o s e r a e s t a b e l e c i d o o seguinte 

procedimento: 

a) C o n s i d e r a - s e a v e l o c i d a d e do trator e m 6,0 km/h, q u e e a 

v e l o c i d a d e d e trabalho. 

b) C o n s i d e r a - s e u m a a r e a d e 1 hectare c o m o parametro d e 

colheita. 

c) A r e a d e varredura do captor e d e Acp t= 0,028 m 2 . ou s e j a . 2.8 

m de largura por 0.01 m d e altura d a abertura captor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *Qt> 3p ^  IP *̂ IP l| i IP 3p IP 3̂  s S ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _̂  x_ _̂  

*****JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%%*»*§ H e c t a r e 

Figura -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - .Area em Hectare 

5.1.1-Numero de Voltas do Trator para Varrer um Hectare, (rit) 

o n d e n t e o numero d e voltas q u e o trator vai real izar para varrer 1 

hectare. L ^ e a largura do hectare e H c e a largura d o captor. 
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100 
= 36zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA voltas 

2,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2- 0 Tempo (T) para Varrer 1 hectare pelo Trator. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trator lovara o seguin te tempo para varrer 1 ha: 

r = ^ = 3 6 x l 0 0 = 6 m i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Km *100 

5.1.3- Volume ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu) Varrido pelo Trator em 1 Hectare. 

O vo lume (u) varrido pelo trator s e r a : 

= 0,028x36x100 

= 100,8 m3 

A s s i m s e n d o a v a z a o na b o c a do captor s e r a : 

5.1.4-Velocidade de Captura na Boca do Captor. 

E a v e l o c i d a d e q u e d e v e ter a particula (semente ) 

loca l i zada a u m a certa d is tanc ia "x", p a r a q u e e s t a p o s s a 

d e s l o c a r - s e ate o captor. A e q u a c a o p a r a ob tencao d a 

v e l o c i d a d e e: 

t>_ 100,8 

r " 36 
= 2,8 m3 Imin (5.4) 
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v e =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — r - % r . ( l 9 ) (m/min) M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O, 75(10.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2+ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o n d e " x " e a d i s t a n c i a c o m p r e e n d i d a e n t r e a b o c a d o c a p t o r e 

a s e m e n t e a s e r s u c c i o n a d a . n e s t e c a s o . x=0 , l o g o a 

v e l o c i d a d e d e c a p t u r a s e r a : 

V. =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — = 133,3 m/min 

0,75(0,028) 

5.1.5-Vazao do Ventilador para Succionar uma Particula (semente) 

Distante 50 mm do Captor. (Q) 

A v a z a o e m f u n c a o d a d i s t a n c i a " x " e n t r e a s e m e n t e e o 

c a p t o r , s e r a c a l c u l a d a p e l a e q u a c a o q u e t a m b e m d e p e n d e d a 

f o r m a d o c a p t o r ( b i c o d e pa to ) : 

Q=3,7{HCft.x.VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeY
l9) (m3/s)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5.6) 

2 = 3,7*2,8*0,05x133,3 

= 68,89 m3 fmin 

= lm3/s 

A v a z a o d o v e n t i l a d o r p a r a s u c c i o n a r a m a s s a f l u i d a 

c o m p o s t a d e a r m a i s s e m e n t e s d e c a p i m - b u f e l s e r a d e : 

Q =1 m3/s 
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5.2 - Diameto da Tubulagao do Sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m o n o c a p i m - b u f e l ( b i l o e l a ) a s e s p i g u e t a s v a r i a m d e 1 0 0 a 

1 5 0 m m d e c o m p r i m e n t o . e n e c e s s a r i o q u e s e a d o t e u m t u b o c o m 

d i a m e t r o u m p o u c o m a i o r q u e o s 1 5 0 m m , q u e e o t a m a n h o d a s 

e s p i g u e t a s . B a s e a d o n e s t e d a d o , d e v e - s e a d o t a r u m t u b o l e v e , p o r 

p o s s u i r p a r a d e s f i n a s e p o r q u e e s s e t u b o s e r a i n s t a l a d o e m t o d a 

e x t e n s a o d o trator, c o m i s s o , n a o e p r e c i s e d i m e n s i o n a r s u p o r t e 

mui to r o b u s t o q u e s e r v i r a d e s u s t e n t a c a o d o t u b o n o trator. 

C o n f o r m e c a t a l o g o t e c n i c o d a C A N D E T u b o s e C o n e x o e s , 

c o n s u l t a d o . o TUBO P V C VENTILAQAO JS de 200 m m s e r a u t i l i zado 

c o m o t u b u l a c a o d o s i s t e m a . E s t e t u b o t e r a u m a e s p e s s u r a d e 

p a r e d e q u e v a r i a d e 2 .5 a 2 ,8 m m . p e s a n d o 1 4 . 5 7 5 k g o t u b o d e 6 m 

d e c o m p r i m e n t o . 

5.3 - Diferenoial de Press&o. (Ap) 

O d i f e r e n c i a l d e p r e s s a o r e p r e s e n t a o q u a n t o o v e n t i l a d o r 

n e c e s s i t a r a p a r a e l e v a r a m a s s a f l u i d a d e s d e a s u a c a p t a c a o a t e o 

s e u p o n t o d e d e s c a r g a . C o m i s s o . i n i c i a l m e n t e , p a r t e - s e p a r a 

e n c o n t r a r a s p e r d a s d e c a r g a n o s i s t e m a q u e e o m i n i m o q u e o 

v e n t i l a d o r n e c e s s i t a r a p a r a e l e v a r a m a s s a f lu ida . 

5.3.1-Perda de Carga. 

D u r a n t e o e s c o a m e n t o d a m a s s a f l u i d a a t r a v e s d e u m 

s i s t e m a h i d r a u l i c o o u p n e u m a t i c o , p o d e o c o r r e r u m a p e r d a d e 

p r e s s a o ( p e r d a d e c a r g a ) , q u e e c o n s e q u e n c i a d e v a r i o s f a t o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.3.1.1-Perda de Carga em Duto Circular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e r d a d e c a r g a p a r a o t u b o d e P V C d e 2 0 0 m m 

d e d i a m e t r o e 6 . 0 0 0 m m d e c o m p r i m e n t o q u e e s t a a c o p l a d o a o 

s i s t e m a d e e n s a i o n o l a b o r a t o r i o , s e r a c a l c u l a d o p e l a f o r m u l a 

d e D a r c y - W e i s b a c h , c o n f o r m e e q u a c a o 4 .27 : 

5.3.1.1.1-Calculo da Velocidade de Escoamento no Duto. 

C o m o a v a z a o e igua l 1 m V s e o d i a m e t r o d o 

duto e igua l a 0 ,2 m, a v e l o c i d a d e m e d i a n o d u t o s e r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VdzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = _ 6 =— L_ = 3 1 8 3 mis 
d AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD 2

 *0 ,2 2 

5.3.1.1,2-Calculo da Viscosidade Cinematica (v). 

O v a l o r d a v i s c o s i d a d e c i n e m a t i c a e 

e n c o n t r a d o n o a n e x o 5, e n t r a n d o c o m a t e m p e r a t u r a q u e s e r a 

e s t i m a d a e m 3 0 ° C . A s s i m s e n d o t e m - s e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v = 1.810"* 

5.3.1.1.3-Calculo do Numero de Reynolds. 

O n u m e r o d e R e y n o l d s s e r a c a l c u l a d o p e l a 

f o r m u l a . 
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R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
31,83.0,2 

0,000018 
.9,43= 3335076,66= 3.106 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(5.8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rt =3.10* e n c o n t r a d o n o a n e x o 2 . t e m - s e u m s i s t e m a 

c o m r e g i m e turbu lento . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1.1.4-Calculo da Rugosidade Relativa. 

C o m o o t u b o u t i l i zado e d e p o l i p r o p i l e n o o 

v a l o r d e e=0,00015 m {[9), l o g o 

5.3.1.1.5-Calculo do Coeficiente de atrito. 

E n t r a n d o n o d i a g r a m a d e M o o d y , a n e x o 2 , 

c o m a r u g o s i d a d e re la t i va e n u m e r o d e R e y n o l d s , o c o e f i c i e n t e 

d e atrito s e r a i g u a l a : 

/ = 0,0185 

5.3.1.2-Calculo da Perda de Carga. 

C o m o j a s a o c o n h e c i d o s o s d a d o s d a e q u a c a o d e 

p e r d a d e c a r g a e m duto c i r c u l a r , o u s e j a . 1-^=6 m. D = 0 , 2 m e V d 

= 3 1 , 8 3 m / s , a p e r d a d e c a r g a n o duto s e r a : 

€ _ 0,00015 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D~ 0,2 
= 0,00075 

6 31,83' 

0,2' 19,62 
hp= 0,0185 9,43 = 269,76zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 
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hp =21,0 mmH20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2-Perda de Carga nas Curvas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m o o s i s t e m a m o n t a d o n o trator e p o s s u i d o r d a t r e s 

c u r v a s d e 9 0 * d e P V C . a p e r d a n a s c u r v a s s e r a c a l c u l a d a a t r a v e s d a 

e q u a c a o 4 .29 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2.1-Calculo da Velocidade na Curva. 

C o m o a v a z a o e igua l a 1 m 3 / s e o d i a m e t r o d a c u r v a 

e d e 0 .2 m. a v e l o c i d a d e n a c u r v a s e r a : 

= —J-y-= 31,83 mis 

4 

5.3.2.2-Calculo da Perda de carga nas Curvas. 

E n t r a n d o no a n e x o 3 . q u e e f u n c a o d o t ipo d e 

a c e s s o r i o . t e m - s e q u e K = 0 ,3 . l o g o : 

hp„=A 0,3 
31,832 

19,62 
.9,43^= 584,34 mniH20 

5.3.3-Perda no Captor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O c a p t o r tern a f o r m a d e b i c o d e pa to . A p e r d a d e c a r g a 

s e r a c a l c u l a d a p e l a e q u a c a o 4 . 2 3 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.3.l-Calculo do Fator de Perda de carga. 

O v a l o r F . fator d e p e r d a d e c a r g a . s e d e t e r m i n a n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- C 2 

a n e x o 1. e m f u n c a o d o t ipo d e c a p t o r : F = — o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ct e 

c o e f i c i e n t e d e e n t r a d a n o c a p t o r , t a m b e m e n c o n t r a d o n o a n e x o 

1. l o g o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j r . ! ! * * . * *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0,92 

5.3.3.2-Calculo da Velocidade na entrada do Captor. 

C o m o a v e l o c i d a d e n o c a p t o r foi e n c o n t r a d o n a 

e q u a c a o 5 .5 . s e n d o o s e u v a l o r igua l a 1 3 3 . 3 m / s . 

5.3.3.3-Calculo da Perda de carga, 

C o m o s a o c o n h e c i d o s o s v a l o r e s d e F e V ^ . tern-

s e : 

9,43^ = 0,55zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mmH20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.3.4-Perda de Carga no Alargador Gradual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O a l a r g a d o r e s t a s i t u a d o n a s a i d a d o v e n t i l a d o r , a s s u a s 

d i m e n s o e s e s t a o n u m c r o q u i a b a i x o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se$So RetanguLar (352x102 mm) 

250 
-100 

Se^So Giciiar (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 200 mm 

.15° 

A f b r m u i a a p l i c a d a p a r a o c a l c u l o d a p e r d a s e r a : 

fa**zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = K^ V2 ~ ̂ Vi) (mmH20) (6.9) 

O v a l o r d e K e e n c o n t r a d o n a t a b e l a 4 .4 , f u n c a o d a 

c o n c o r d a n c i a f o r m a d a p e l a s e c a o q u a d r a d a . c o m a s e c a o 

c i r c u n f e r e n c i a l . O s e u v a l o r e 0 . 4 4 . 

A v e l o c i d a d e n a s e c a o e a m e s m a d a v e l o c i d a d e n a 

c u r v a . o u s e j a . 3 1 . 8 3 m / s . 

5.3.4.1-Calculo da Velocidade na Secjio Quadrada. 

C o m o a s e c a o m e d e 3 5 2 m m p o r 1 0 2 m m . a a r e a 

s e r a : 

4 , =0,352.0,102 = 0,0359 m 
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l o g o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
= 27,86zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mis 

0,0359 

C o m o j a s a o c o n h e c i d o s o s v a l o r e s d a s 

v e l o c i d a d e s e d e K. a p e r d a d e c a r g a s e r a : 

31,832 

19,62 

27,862 

19,62 
= 0,44 .9,43- .9,43 =50,12 mmH20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.5 -Perda de Carga na Mangueira. (h pm a n g) 

A m a n g u e i r a e d e 2 0 0 m m d e d i a m e t r o c o m 4 m d e 

c o m p r i m e n t o . A f o r m u l a p a r a o c a l c u l o d a p e r d a d e c a r g a e a 

m e s m a u t i l i z a d a no c a l c u l o d o t u b o . o u s e j a . a e q u a c a o 4 .7 . 

5.3.5.1- Calculo da Velocidade de Escoamento na 

Mangueira. 

A v e l o c i d a d e m e d i a n a m a n g u e i r a e a m e s m a 

d o duto . o u s e j a . V m a n g = 3 1 . 8 3 m / s . 

5.3.5.2- Calculo da Viscosidade Cinematica (v). 

O v a l o r d a v i s c o s i d a d e c i n e m a t i c a e 

e n c o n t r a d o n o a n e x o 5 . e n t r a n d o c o m a t e m p e r a t u r a q u e s e r a 

e s t i m a d a e m 3 0 ° C . A s s i m s e n d o t e m - s e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v = 1 .8.10" 6 
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5.3.5.3-Calculo do Numero de Reynolds. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O n u m e r o d e R e y n o l d s s e r a c a l c u l a d o p e l a 

f o r m u l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = S L £ P =

3 1

'
8 3

-
0

'
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 9 , 4 3 = 3335076,66=3.10* 

fx 0,000018 

P a r a Rt = 3.106 e n c o n t r a d o n o a n e x o 2 , t e m - s e u m s i s t e m a 

c o m r e g i m e turbu lento . 

5.3.5.4-Calculo da Rugosidade Relativa. 

C o m o a m a n g u e i r a tern o s u c o 

a p r o x i m a d a m e n t e i g u a a 5 m m , l o g o o v a l o r d e e= 0,005zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m, l o g o 

e °> 0 0 5 = 0,025 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D 0,2 

5.3.5.5-Calculo do Coeficiente de atrito. 

E n t r a n d o n o a n e x o 2 c o m a r u g o s i d a d e 

re la t iva e n u m e r o d e R e y n o l d s , o c o e f i c i e n t e d e atrito s e r a 

igua l a : 

/ = 0,053 

5.3.5.6-Calculo da Perda de Carga. 

C o m o j a s a o c o n h e c i d o s o s d a d o s d a e q u a c a o d e 

p e r d a d e c a r g a , o u s e j a , L d = 4 m, D = 0 , 2 m e V d = 3 1 , 8 3 m / s , a 

p e r d a d e c a r g a n a m a n g u e i r a s e r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0,053 
4 2,22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 \ 

V 0,2 19,62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hp =0,25 mmH20 

9,43=2,51zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pa 

5.3.6-Perda de Carga Total na Succao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e r d a d e c a r g a total s e r a a s o m a d e t o d a s a s p e r d a s d o 

s i s t e m a . 

kp«*a=hp+kpVf+hpcp< +hpag+hpnaAg 

= 27,00 + 584,34 + 0,55+50,12 + 0,25 (5.10) 

tybm ~ 662,26 mmH20 

C o m o a p e r d a e n c o n t r a d a p a r a o s i s t e m a foi d e 6 5 6 . 4 4 

m m H 2 0 . c o n s i d e r a - s e a p r e s s a o d i f e r e n c i a l u m p o u c o s u p e r i o r a 

p e r d a d e c a r g a total , n o c a s o e s p e c i f i c o . a d o t a - s e u m a c r e s c i m o 

c o m o c o e f i c i e n t e d e s e g u r a n c a , l o g o a d o t a - s e Ap = 700 111111H2O, 

n e s t e c a s o . p a r a Ap igua l a 7 0 0 m m H 2 0 , e c o n s i d e r a d o s e g u n d o o 

nfvel e n e r g e t i c © d e p r e s s a o u m v e n t i l a d o r d e m e d i a p r e s s a o . 

5.4 - Estimativa da Rotacao da Maquina de Fluxo. 

O s d i a m e t r o s s a o i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a i s a r o t a c a o d a 

m a q u i n a . c o m i s s o . q u a n d o s e a u m e n t a a r o t a c a o d a m a q u i n a . 

d i m i n u i - s e r e s p e c t i v a m e n t e o s d i a m e t r o s in te rne e e x t e r n © d o rotor e 

c o n s e q u e n t e m e n t e a u m e n t a - s e a l a r g u r a d a p a . q u e e i n v e r s a m e n t e 
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p r o p o r c i o n a l a o d i a m e t r o . Q u a n t o m e n o r for a r o t a c a o d a m a q u i n a 

m a i o r s e r a o o s d i a m e t r o s d a m a q u i n a e m e n o r s e r a a l a r g u r a d a s 

p a s . 

C o m o n o trator. n a s u a t o m a d a d e f o r c a p o s s u i u m a r o t a c a o d e 

5 4 0 r p m , p r e c i s a - s e ut i l izar u m r e d u t o r d e v e l o c i d a d e n a t o m a d a d o 

trator. p a r a a d q u i r i r u m a r o t a c a o e s t i m a d a d e t r a b a l h o d a m a q u i n a 

c o l h e i t a d e i r a d e s e m e n t e s d e c a p i m - b u f e l . 

D i a n t e d i s t o . foi fei to u m a p e s q u i s a n o c o m e r c i o d e C a m p i n a 

G r a n d e , s o b r e o s i m p l e m e n t o s a c o p l a d o s a o trator. re la t i ve a q u e 

r o t a c o e s e s s e s i m p l e m e n t o s t r a b a l h a m . A s r o t a c o e s v a r i a m d e 8 9 0 

a 1 2 0 0 r p m . 

C o n f o r m e c a c u l o s e f e t u a d o s c o m e s t a s r o t a c o e s a m a q u i n a 

e s t a c o m p a t T v e l c o m o t a m a n h o d o trator p a r a u m a r o t a c a o d e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n = 1200 rpm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5 - Calculo da Altura Manometrica (H) 

O c a l c u l o d a a l tu ra m a n o m e t r i c a e fei to a t r a v e s d a e q u a c a o 4 .8 . 

o n d e p e a p r e s s a o e f e t i v a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y e o p e s o e s p e c f f i c o d a m a s s a f lu ida , 

o n d e a m a s s a f l u i d a e a s o m a d o p e s o e s p e c T f i c o d o a r m a i s o p e s o 

e s p e c f f i c o d a s e m e n t e d o c a p i m - b u f e l (y^ + ycap)-

P a r a Ap = 7 0 0 m m H 2 0 . r e p r e s e n t a u m a p r e s s a o d e 0 , 0 7 

k g f / c m 2 q u e a m a q u i n a d e v e r a f o r n e c e r . l o g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ff= £ 
( 0 , 6 ^ + 0 , 4 ^ ) 

0,07 ^ 
c w 2 .10000 

0 , 6 ^ 1 , 1 6 4 4 ^ ^ + 0 , 4 ^ 2 1 , 8 ^ 
w 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 74,15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m(ar +capim-bufel) 

5.6 - Tipo de Rotor do Ventilador. 

S e r a e s c o l h i d o a f o r m a e m o d e l o d o rotor, c o n f o r m e a 

c o n v e n i e n c i a d e t r a b a l h o q u e o v e n t i l a d o r e s t a d e t e r m i n a d o a 

e x e c u t a r . C o m o o v e n t i l a d o r e s t a p r e - d e t e r m i n a d o a e x e c u t a r a 

s u c c a o d e ar , m a i s p a r t i c u l a e m s u s p e n s a o ( s e m e n t e s ) e , c o n f o r m e 

c o n s u l t a s b i b l i o g r a f i c a s , f i cou c a r a c t e r i z a d o q u e o rotor p a r a o c a s o 

e s p e c f f i c o . s e r a rotor cent r f fugo d e p a s r a d i a i s r e t a s . E s t e t ipo d e 

rotor, c o n f o r m e o s f a b r i c a n t e s d e v e n til a d o r e s , e u t i l i zado p a r a 

t r a n s p o r t e d e ar . g a s , f u m a g a , v a p o r e s e f i b r a s . a l e m d e t r a n s p o r t a r 

d i v e r s o s m a t e r i a i s s 6 l i d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.6.1- Velocidade Especifica. (n,) 

E f u n c a o d a r o t a c a o (n) d o v e n t i l a d o r , d a v a z a o ( Q ) d o 

v e n t i l a d o r e d a a l tu ra m a n o m e t r i c a (H) d e e l e v a c a o . a s s i m s e n d o 

t e m - s e : 

* , = 1 6 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ 1 , ( rpm)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (6 .11 ) 

c o m o j a s a o c o n h e c i d o s t o d o s o s d a d o s d a e q u a c a o a c i m a , a 

v e l o c i d a d e e s p e c i f i c a s e r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(1200 r /w ).. 1000-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ns = 16,6—= V s = 4629 rpm 
y{l00 mmH20) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A v e l o c i d a d e e s p e c i f i c a e q u i v a l e a v e l o c i d a d e d e u m 

v e n t i l a d o r s e m e l h a n t e . 

C o n s u l t a n d o o a n e x o 4, p a r a n s = 4 . 6 2 9 r p m , o rotor s e r i a 

c e n t r i f u g e d e p a s p a r a f rente . E s t e rotor e d o t ipo f e c h a d o , n a o s a o 

r e c o m e n d a d o s p a r a t r a n s p o r t e d e p a r t i c u l a s s o l i d a s , c o m o d e s e j a -

s e u m rotor q u e s u c c i o n e a r m a i s s e m e n t e s . e h a v e n d o 

p o s s i b i l i d a d e d e s u c c i o n a r e s p i g u e t a s , h a v e r a p o s s i b i l i d a d e d e 

a c o n t e c e r e n t u p i m e n t o n o inter ior d o rotor, o c a s i o n a n d o a 

i n t e r r u p c a o d a s u c c a o . 

U t i l i z a n d o a i n d a o g r a f i c o c i t a d o a c i m a , n e n h u m d o s 

r o t o r e s c o n s t a n t e s s a t i s f a z o s i s t e m a . 

5.7 - Projeto do Ventilador. 

5.7.1-Velocidade Periferica do Rotor a Saida da Pa (U2)-

O p t a - s e p o r u m rotor c e n t r i f u g o d e p a s r a d i a i s r e t a s p o r 

s e r d e fac i l c o n f e c c a o e s e r a p r o p r i a d o p a r a s u c c i o n a r 

par tTculas e m s u s p e n g a o ( 1 9 ) . A v e l o c i d a d e p e r i f e r i c a s e r a 

c a l c u l a d a p e l a e q u a c a o 4 .9 . S e n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o r e n d i m e n t o h i d r a u l i c o . 

e s t e v a l o r p o d e s e r e s t i m a d o e m 7 5 % a p l i c a n d o n a f o r m u l a : 

,9,8.74,14 , n 

2 \ 0,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.7.2 - Diametro Externo do RotorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (D2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O d i a m e t r o e x t e r n o d o rotor s e r a c a l c u l a d o a t r a v e s d a 

e q u a c a o 4 .10 . l o g o : 

2 *1200 

N a f i g u r a 5.4, e s t a o r e p r e s e n t e d a s . a s c o t a s 

c o r r e s p o n d e n t e s a o s d i a m e t r o s in terno e e x t e r n o , l a r g u r a d a p a , 

v e l o c i d a d e s d e e n t r a d a e s a i d a e o d i a m e t r o d o e i x o d o rotor. 

5.7.3-Velocidade na Boca de Entrada na Maquina (V a). 

S e g u n d o a e q u a c a o 4 . 1 1 . a d o t a - s e a e q u a c a o c o m o 

s e n d o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Va = 0,50^/2^. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

va! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DZ D1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 - Vista Lateral do rotor em corte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p a r a s e o b t e r n a e n t r a d a d a b o c a d o v e n t i l a d o r u m d i a m e t r o 

c o m p a t i v e l c o m d i a m e t r o s c o m e r c i a i s , l o g o o v a l o r d a v e l o c i d a d e n a 

b o c a d e e n t r a d a d o v e n t i l a d o r s e r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 0,50^2.9,81.74,15 = 19,1 mis 

5.7.4-Diametro de Entrada na Maxjuina (D a). 

O d i a m e t r o s e r a c a l c u l a d a p e l a e q u a c a o 4 . 1 2 . S u b s t i t i u n -

d o o s v a l o r e s d e Q e ^ o d i a m e t r o s e r a : 
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S e r a a d o t a d o D a = 2 0 0 m m p a r a te r o d i a m e t r o igua l a 

t u b u l a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.7.5-Diametro do Bordo de Entrada das P&szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Pi). 

D e a c o r d o c o m a t a b e l a 5 .1 . p a r a q u e h a j a e s t a b i l i d a d e 

p e r f e i t a d o e s c o a m e n t o a t r a v e s d o rotor, s a o a c o n s e l h a v e i s a s 

s e g u i n t e s r e l a c o e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 2 / D 1 . e n t r e o s d i a m e t r o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Ventiladores 

Ventiladores de baixa pressao 1,1 a 1,3 

Ventiladores de m^dia pressao 1,3 a 1,6 

Ventiladores de alta pressao 1,6 a 2,8 

Compressores centrifugos 2,8 a 4,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a 5 . 1 -Tipo de Ventiladores em funcao dos diametros (II) 

C o m o t r a t a - s e d e u m a m a q u i n a d e m e d i a p r e s s a o (Ap = 7 0 0 

m m H 2 0 ) ( I 9 ) . p e l a t a b e l a 5 .1 . t e m - s e : 

1,3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ - 7 ^ 1, 6 

t o m a n d o - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DJD, - 1.4. 

(m) (5.12) 

1 1,4 1,4 

5.7.6-Largura das pas (bi e b 2). 
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P a r a a v e l o c i d a d e m e r i d i o n a l rad ia l ( V m l ) , m o s t r a d a n a 

f igura .5 .3 , n a e n t r a d a d o rotor, e a d o t a d a u m v a l o r infer ior a o d a 

v e l o c i d a d e n a b o c a d e e n t r a d a d a c a i x a d a m a q u i n a , o u s e j a . Vml<Va 

a s s i m s e n d o , t o m a - s e V m l = 1 0 m / s . A t r a v e s d a e q u a c a o 4 .14 . a 

l a r g u r a d a s p a s s e r a o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b,=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 0,09m 
1 ^(0,35*10) 

P a r a s i m p l i f i c a r a o p e r a c a o d e f a b r i c a c a o e r e d u z i r o s 

c u s t o s d a s p a s . a d o t a - s e : 

bl=b2 = 0,09 m 

5.7.7-Diagrama das Velocidades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.6.7.1-Velocidade meridiana de saida (V,^). 

A v e l o c i d a d e m e r i d i o n a l s e r a c a l c u l a d a a t r a v e s d a 

e q u a c a o 4 .15 , l o g o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= - 7 r = 7,22 mis 

* a(0,49;c0,09) 

5.7.7.2 - Velocidade relativa a saida da Pa (W 2). 

O b s e r v a n d o a f ig .5 .3 , a v e l o c i d a d e re la t i va ( W 2 ) e 

igua l a v e l o c i d a d e m e r i d i o n a l ( V m 2 ) . l o g o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W 2=Vm2=l,22m 
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5.7.7.3-Velocidade absoluta a saida da Pa (V2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m o s v a l o r e s d a v e l o c i d a d e d e 

a r r a s t a m e n t o ( U 2 ) e v e l o c i d a d e r e l a t i v a ( W 2 ) s a o c o n h e c i d o s , 

V 2 e a p l i c a n d o a e q u a c a o 4 . 1 6 , e n c o n t r a - s e : 

5.7.7.4- Velocidade Periferica a entrada da Pa (Ui). 

C o m o o s v a l o r e s d e U 2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D) e D 2 s a o c o n h e c i d o s , 

c a l c u l a - s e a v e l o c i d a d e p e r i f e r i c a ( U ^ n a e n t r a d a d a s p a s , 

a p l i c a n d o - s e a e q u a c a o 4 . 1 7 , e n c o n t r a - s e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^,=31,1. — =22,21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mis 
1 0,49 

5.7.7.5- Dimensoes da Boca de Saida da Maquina. 

A b o c a d e s a i d a d a m a q u i n a e r e t a n g u l a r , p e l o fato 

d a v o l u t a d a m e s m a s e r r e t a n g u l a r , t e n d o c o m o c o m p r i m e n t o 

d a b o c a d a s a f d a d a m a q u i n a H c = 0 , 3 5 m e l a r g u r a b s = 0,1 m. 

a s s i m s e n d o , a a r e a d a b o c a d e s a f d a d a m a q u i n a s e r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A s = Hc.bs ( m 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(6.13) 

l o g o , 
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A s = Hc.bs =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,35x0,1 = 0,035 m 2, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.7.7.6-Numero de Pas (z). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r a o c a l c u l o d o n u m e r o d e p a s d e u m rotor 

u t i l i z a - s e a e q u a c a o 4 . 1 8 , l o g o : 

z = 10(*0,49) = 15 pas ( s a t i s f a z a t a b e l a 4 .1 ) 

5.7.8-Potencia do Motor do Ventilador (N). 

P a r a v e n t i l a d o r c e n t n f u g o o r e n d i m e n t o g l o b a l p a r a 

f ins d e p r o j e t o v a r i a d e 6 0 a 7 0 % w e c o m o j a s a o c o n h e c i d o s 

o s v a l o r e s d e Q e H, a d o t a n d o - s e 7 0 % n o r e n d i m e n t o a 

p o t e n c i a s e r a c a l c u l a d a p e l a e q u a c a o 4 . 1 9 , l o g o : 

5.7.9-Diametro do Eixo (d )̂. 

T r a v e s d a e q u a c a o 4 . 2 0 . o d i a m e t r o d o e i x o s e r a : 

9,43.1.74,15 

75.0,70 
= 13,32 cv 

5.7.10.-Tracado do Difusor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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U m p r o c e s s o b a s t a n t e e f i c a z p a r a t r a c a d o d e u m a 

c a i x a c o l e t o r a r e t a n g u l a r e o d e A r q u i m e d e s ( l l \ e f e t u a d o c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

a r c o s d e c f r c u l o s ( F i g u r a 5 . 1 3 ) . 

P a r a i s s o a a r e a d e s a f d a d o d i f u s o r (As) d e v e s e r 

a p r o x i m a d a m e n t e igua l a d e e n t r a d a d a m a q u i n a ( A e ) , l o g o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A = AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m 2 ) (514) 

b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 5 . 6  - Vista do procedimento da construcao da Voluta 

C o m o a a r e a d e e n t r a d a d a m a q u i n a e c i r c u l a r , 

o n d e o d i a m e t r o d a s e c a o e 2 0 0 m m , o b t e m - s e : 

„ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a(o,22) 
A = g i a. =  ̂ = 0,031m2 . 

4 4 
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O v a l o r d a a r e a d e s a f d a d o d i f u s o r As , foi c a l c u l a d a 

e s e u v a l o r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A s = 0,035m 2, l o g o a c o n d i c a o i m p o s t a s a t i s f a z , o u 

s e j a , A t=A i 

A n a l i s a n d o a f i g u r a 5 .5 , o l a d o L Q d o q u a d r a d o 

aux i l i a r d e c o n s t r u c a o 1,2.3 e 4 d a f igura . v a r i a d e 0 ,5 a 1 d e 

H < / 4 ( U \ a s s i m s e n d o . o p t o u - s e por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 0 . 7 ^ = 0 , 7 ^ = 0,06 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (6 .16 ) 

O e s t r a n g u l a m e n t o d a v o l u t a ( b e c o d a vo lu ta ) . e 

q u e , t e o r i c a m e n t e , d e v e r i a s e r t a n g e n t e a o rotor, g e r a l m e n t e 

p r o d u z u m s i l v o c a r a c t e r f s t i c o , q u e o b r i g a n a p r a t i c a , a e s c o l h e r 

u m a d a s c o n d i c o e s a b a i x o : 

- p a r a b a i x a p r e s s o e s . e = 1 / 1 2 d e D 2 

- p a r a m e d i a s p r e s s S e s , e = 1 /16 d e D 2 <= ( 3 ) 

- a l t a s p r e s s o e s , e = 1 / 2 0 d e D 2 

P a r a o c a s o e s p e c f f i c o , q u e t rata d e u m a m a q u i n a 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ed/ apressaa  a e q u a c a o s e r a : 

e = — I>2 (m)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5.16) 

16 

l o g o . 

<? = —(0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,49)= 0,03 m 
16V ' 
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5.8-Dimensionamento do Captor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o s c a p t o r e s , a s p a r t i c u l a s d e a c o r d o c o m s u a n a t u r e z a , 

d e v e r a o s e r I n d u z i d a s a d e s l o c a r e m - s e p a r a o c a p t o r c o m u m a c e r t a 

v e l o c i d a d e V c , d e n o m i n a d a v e l o c i d a d e d e c a p t u r a . E s t a v e l o c i d a d e 

V c i ra d e p e n d e r d a v e l o c i d a d e d e d e s l o c a m e n t o d o a r n o s e n t i d o d o 

c a p t o r , e por tanto , d a v e l o c i d a d e V 0 a e n t r a d a d o c a p t o r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v n o duto 

q u e s e s e g u e n o c a p t o r , c o n f o r m e e s t a o r e p r e s e n t a d a s n a f i g u r a 5 .5 . 

d e t e r m i n a r - s e a v e l o c i d a d e d e c a p t u r a . p o i s a part ir d a m e s m a e d o 

t ipo d e c a p t o r , a p l i c a v e l a o c a s o . e q u e s e p r e c e d e a o 

d i m e n s i o n a m e n t o d a i n s t a l a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Captor tipo Bico de Pato 

£ p r e c i s e , n o infcio d e u m p r o j e t o d e e x a u s t a o m e c a n i c a . 

5.8.1-Captor em Forma de "Bico de Pato". (Conico) 

Iz u m e q u i p a m e n t o q u e f o r m a u m a c o n c o r d a n c i a e n t r e a 

s e c a o r e t a n g u l a r d e e n t r a d a e s e c a o c i r c u l a r d o duto . 
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D e v e - s e c o l o c a r o c a p t o r o m a i s p r 6 x i m o p o s s f v e l d o p e n a c h o 

d o c a p i m a s e r s u c c i o n a d o , p o i s a v a z a o d o a r p a r a s u c c i o n a r o 

c a p i m , v a r i a c o m o q u a d r a d o d a d i s t a n c i a d o c a p t o r a fontezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (x) 

( F i g u r a 5 .7 ) , o n d e . o s v a l o r e s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bcpt e H ^ t s a o r e s p e c t i v a m e n t e , 

0 . 0 1 m e 2 . 8 m . A l a r g u r a d o c a p t o r c o r r e s p o n d e a 2 ,8 m. p o r 

c o n s i d e r a r q u e a s p o r t e i r a s tern 3 m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 . 7  - (Captor de Bico de Pato para distancia x) 
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CAPITULO - 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

METODOS E MATERIALS, 

6.1 -Metodologia Usada nos Ensaios dos Captores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N a F i g u r a 6.1 e s t a i l u s t r a d a o c i rcu i to d a c o l h e i t a d e i r a p a r a 

t e s t e s d e L a b o r a t o r i o . F o r a m r e a l i z a d o s o s t e s t e s c o m o p r o p o s i t o 

d e c a t a l o g a r d a d o s s o b r e a m a q u i n a d e f luxo. O s t e s t e s r e a l i z a d o s 

s a o p a r a a s r o t a c o e s d e 1 2 0 0 . 1 3 0 0 , 1 4 0 0 e 1 5 0 0 r p m , a t r a v e s d o 

v a r i a d o r d e v e l o c i d a d e , o n d e e s t a s r o t a c o e s f o r a m u t i l i z a d a s n o s 

t r e s t i p o s d e c a p t o r e s , c o m o p r o p o s i t o d e e s p e c i f i c a r o m e l h o r e n t r e 

e l e s . 

F o r a m r e a l i z a d o s 4 8 t e s t e s n o L a b o r a t o r i o d e T e r m i c a e 

F l u i d o s c o m o s c a p t o r e s 1,2. e 3 q u e e s t a o i l u s t r a d o s n a s F i g u r a s 

6.4, 6 .5 e 6.6, c o m o p r o p b s i t o d e ident i f icar o p o d e r d e s u c c a o d o s 

c a p t o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M«6dulo de Colunq de Uquido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Curva 

aqu ina 

de F lwo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 . 1  - Montagem da Colheitadeira no Laboratdrio Termica e Fluido 

N o s t e s t e s f o r a m torn a d a s a s p r e s s o e s e s t a t i c a s n o s 3 0 p o n t o s 

d e m e d i c a o q u e e s t a o s i t u a d o s n a e n t r a d a d o s c a p t o r e s . P a r a e s t e s 
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t e s t e s f o r a m e s t a b e l e c i d a s a s r o t a c o e s d e t r a b a l h o e x p e r i m e n t a l 

p a r a c a d a u m d o s c a p t o r e s . 

A c o l h e i t a d e i r a p a r a a r e a l i z a c a o d o s t e s t e s c o m o s c a p t o r e s 

e s t a i l u s t r a d a n a F i g u r a 6 .1 , a q u a l e c o n s t i t u i d a d e u m v a r i a d o r d e 

v e l o c i d a d e q u e e s t a a c o p l a d o a m a q u i n a d e f luxo p o r m e i o d e 2 

c o r r e i a s , e n q u a n t o q u e a m a q u i n a s e e n c o n t r a l i g a d a a o c a p t o r 

a t r a v e s d e d u a s c u r v a s d e F V C d e 9 0 * C e u m a t u b o t a m b e m d e P V C 

c o m 6 m d e c o m p r i m e n t o e , o c a p t o r c o m u n i c a - s e c o m o m o d u l o d e 

m a n d m e t r o 4 p o r m e i o d e 3 0 m a n g u e i r a s , o n d e s e r a o t o m a d a s a s 

p r e s s o e s e m t o d a e x t e n s a o d o s c a p t o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1.1 -Teste no Captor 1. 

A m e t o d o l o g i a u t i l i zada p a r a a r e a l i z a c a o d o s e n s a i o s n e s t e 

c a p t o r e a s e g u i n t e : i n i c i a l m e n t e c o l o c o u - s e o v a r i a d o r d e 

v e l o c i d a d e e m f u n c i o n a m e n t o c o m u m a r o t a c a o e s p e c i f i c a d e 1 2 0 0 

rpm e , e m s e g u i d a f o r a m r e a l i z a d a s v a r i a s l e i t u r a s n o e i x o d a m a -

q u i n a c o m auxf l io d o t a c d m e t r o d e c o n t a t o . c o m o p r o p 6 s i t o d e 

s a b e r s e a r o t a c a o n a o s o f r e u n e n h u m a a l t e r a c a o n u m d e t e r m i n d o 

interval© d e t e m p o , o u s e j a , s e n a o a p r e s e n t a v a u m a r o t a c a o 

s u p e r i o r o u infer ior a 1 2 0 0 r p m . C o n s t a t a d a q u e a r o t a c a o s e 

m a n t i n h a e s t a b i l i z a d a , f o r a m f e i t a s a s l e i t u r a s d a s p r e s s o e s n o s 3 0 

p o n t o s n a e n t r a d a d o c a p t o r a t r a v e s d a s c o l u n a s d e I fquido. 

F o r a m r e a l i z a d o s 4 e n s a i o s n o c a p t o r 1, c o m r o t a c a o d e 

1 2 0 0 r p m . 

A p o s o t e r m i n o d o t e s t e p a r a 1 2 0 0 r p m i n i c i o u - s e , o s 

t e s t e s p a r a 1 3 0 0 , e m s e g u i d a p a r a 1 4 0 0 e f i n a l m e n t e p a r a 1 5 0 0 r p m , 

o b e d e c e n d o o m e s m o p r o c e d i m e n t o d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O s r e s u l t a d o s d e s t e s e n s a i o s , e s t a o c a t a l o g a d o s n a 

T a b e l a 7.1 e n o G r a f i c o 7 .1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1.2-Teste no Captor 2. 

F o i u t i l i z a d a a m e s m a m e t o d o l o g i a d o c a p t o r 1 n a c o l e t a 

d o s d a d o s d o c a p t o r 2 . 

O s r e s u l t a d o s d e s s e s e n s a i o s e s t a o r e g i s t r a d o s n a 

T a b e l a 7 .2 e n o G r a f i c o 7 .2 . 

6.1.3-Teste no Captor 3. 

F o i u t i l i z a d a a m e s m a m e t o d o l o g i a d o c a p t o r 1 n a c o l e t a 

d o s d a d o s re la t ive a o c a p t o r 3 . 

O s r e s u l t a d o s d e s s e s e n s a i o s e s t a o r e g i s t r a d o s n a 

T a b e l a 7 .3 e n o G r a f i c o 7 .3 . 

6.2 - Materials. 

S e r a o d e s c r i t o s t o d o s o s m a t e r i a i s n e c e s s a r i o s . o s q u a i s f o r a m 

t o r n a d o s c o m o e l e m e n t o s e s s e n c i a i s n a o b t e n c a o d e d a d o s re la t ivo 

a m a q u i n a d e f luxo n o s t e s t e s d e l a b o r a t o r i o . 

6.2.1- Tacometro de Contato. 

O T a c o m e t r o d e c o n t a t o foi u t i l i zado p a r a m e d i r a r o t a c a o 

n o e i x o d a m a q u i n a d e f luxo e tern a s s e g u i n t e s c a r a c t e r i s t i c a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- M a r c a : 

- E s c a l a : 

- F a b r i c a n t e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Venture 

SOOa SO.OOOrpm 

Sm/'tns industries L/m/ted zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2-Anemometro Tipo Ventoinha. 

F o i u t i l i zado a n e m o m e t r o t ipo v e n t o i n h a p a r a a m e d i c a o 

d a v e l o c i d a d e d o a r n a s a i d a d o v e n t i l a d o r . c o m a s s e g u i n t e s 

c a r a c t e r i s t i c a s : 

- M a r c a : M/h Lambrecfy Gmbh 

- E s c a l a d e M e d i c a o : Oa SSm/s 

6.2.3-Tubo Medidor de Press&o Estatica. 

E s t e m e d i d o r foi c o n f e c c i o n a d o n o L a b o r a t o r i o d e 

T e r m i c a e F l u i d o e e c o n s t i t u i d o d e 3 0 t u b o s e 2 c a n t o n e i r a s d e 

a l u m i n i o e m f o r m a d e " L " c o m 2 8 0 0 m m d e c o m p r i m e n t o . s e n d o 

q u e , e m u m a d a s c o n t o n e i r a s e s t a o o s t u b o s d e pitot. d i s t a n t e u m d o 

outro n o c o m p r i m e n t o d a c a n t o n e i r a d e 9 9 m m . 

A F i g u r a 6 .2 i lus t ra u m a v i s a o la tera l d o m e d i d o r d e 

v a z a o . c o n f o r m e d i s c r i m i n a c a o r e l a t a d a . 

Cantoneira de 

Aluminio em L 

50 

,10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 
10 

T 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TUBO DE PITOT 

F i g u r a 6 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Vista da cantoneira com o tubo de pitot) 
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6.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4-M6dulos de Manometros "O". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o r a m c o n s t r u f d o s 3 0 t u b o s d e v i d r o e m f o r m a d e " U " , 

q u e e s t a o d i s t r i b u f d o s e m 6 m o d u l o s d e m a d e i r a t a m b e m c o n s -

t ru fdos n o L a b o r a t o r i o d e T e r m i c a e F l u i d o s . C a d a m o d u l o c o n t e m 

5 t u b o s d e v i d r o q u e e s t a i l u s t r a d o n a F i g u r a 6 .3 . O o b j e t i v o d o s 

m o d u l o s e m e d i r a s p r e s s o e s e m t o d a e x t e n s a o n a e n t r a d a d o 

c a p t o r . 

6.2.5-Variador de Velocidade. 

F o i u t i l i zado c o m o b j e t i v o d e v a r i a r a s r o t a c o e s d e t e s t e s 

n a m a q u i n a d e f luxo. O v a r i a d o r d e v e l o c i d a d e u t i l i zado e d e 

c o n t r o l e e l e t r o m a g n e t i c o , c o m a s s e g u i n t e s c a r a c t e r f s t i c a s : 

- M a r c a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VAR/MOTS/A Eg. /ndustr/a/s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- R o t a c a o :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O- IGOOrpm 

- P o t e n c i a : SO CV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.6-Barometro. 

F o j u t i l i zado u m b a r o m e t r o d e c o l u n a d e m e r c u r i o 

p e r t e c e n t e a o L a b o r a t 6 r i o d e T e r m i c a e F l u i d o , c o m o p r o p o s i t o d e 

m e d i r a t e m p e r a t u r a d u r a n t e o s e n s a i o s . 

6.2.7-Tacometro de Estrobosoopio. 

F o i u t i l i zado u m t a c d m e t r o e s t r o b o s c b p i o p a r a m e d i r a 

r o t a c a o no e i x o d a m a q u i n a d e f luxo, c o m a s s e g u i n t e s 

c a r a c t e risti c a s : 

- M a r c a : Frata 

- E s c a l a s : ISOaSOOrpm, 

7000a 5000 rpm e 

4SOOa JSOOOOrpm, 

6.2.8-Captores. 

F o r a m c o n s t r u f d o s 3 t i p o s d e c a p t o r e s , s e n d o 2 e m f o r m a 

d e " b i c o d e pa to" , c o n f e c c i o n a d o s e m m a d e i r a , e o out ro e m t u b o 

P V C d e 2 0 0 m m d e d i a m e t r o , t e n d o t o d o s e l e s 2 ,8 m d e l a r g u r a , c o m 

a s s e g u i n t e s d e s c r i c o e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.8.1-Captor 1. 

N a c o n f e c g a o d o c a p t o r 1 foi u t i l i z a d a m a d e i r a e n a 

par te frontal foi fe i to u m a a b e r t u r a d e 1 0 m m d e a l tu ra e m t o d a s u a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e x t e n s a o . E n t r e a a b e r t u r a i n t r o d u z i u - s e 2 c a n t o n e i r a s d e a l u m f n i o 

d o t ipo " L " , o n d e e m u m a d e l a s e s t a o i n s t a l a d o s o s 3 0 t u b o s d e 

pitot. O c a p t o r tern o f o r m a t o d e u m " b i c o d e p a t o " , o n d e o t u b o d e 

s u c c a o f i c a a c o p l a d o n a par te p o s t e r i o r a e n t r a d a d a m a s s a f lu ida , 

F i g u r a 6.4. 

1—•A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ $ 
1. 

2800 
J 

Tubo de Cobre 

Madeira 

Cantoneira L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETALHE BB 

F i g u r a 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 - Captor 1 

6.2.8.2-Captor 2. 

E s t e c a p t o r foi c o n f e c c i o n a d o e m m a d e i r a e e 

s e m e l h a n t e a o an te r io r , d i f e r e n c i a n d o a p e n a s n o a n g u l o f o r m a d o 

p e l a par te s u p e r i o r e m r e l a c a o a pa r te infer ior d o c a p t o r . O t u b o d e 

s u c c a o f i c a a c o p l a d o a o c a p t o r , n a par te p o s t e r i o r a e n t r a d a d a 

c a n t o n e i r a . F i g u r a 6 .5 . 
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F i g u r a 6 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Captor2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.8.3-Captor 3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e c a p t o r foi c o n f e c c i o n a d o e m t u b o P V C d e 2 0 0 

m m d e d i a m e t r o . N e l e foi u s i n a d o e m t o d a a s u a e x t e n c a o u m a 

a b e r t u r a d e 1 0 m m d e a l tu ra p o r o n d e a m a s s a f l u i d a v a i p e n e t r a r . 

N e s t a a b e r t u r a f o r a m c o l o c a d a s 2 c a n t o n e i r a s d e a l u m f n i o t ipo " L " 

s e m e l h a n t e s a o s c a p t o r e s a n t e r i o r e s . E s t e t ipo d e c a p t o r p o s s u i 

d u a s t o m a d a s d e s u c c a o d e 2 0 0 m m d e d i a m e t r o n a par te p o s t e r i o r 

a e n t r a d a d a m a s s a f lu ida , e q u i d i s t a n t e d o s e x t r e m o s c o m a n g u l o d e 

4 5 ° . A F i g u r a 6 .6 i lust re e s t e c a p t o r . 
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L ^200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DUALISE BB 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Captor3 

6.2.9- Mangueiras. 

F o r a m a d q u i r i d o s 9 0 m d e m a n q u e i r a s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A m m d e 

d i a m e t r o . O s 9 0 m d e m a n g u e i r a s f o r a m d i v i d i d a s e m 3 0 p a r t e s d e 3 

m d e c o m p r i m e n t o c a d a u m a . E s t a s 3 0 p a r t e s f a z e m a c o n e c c a o 

e n t r e o s m o d u l o s e o t u b o d e m e d i c a o d e p r e s s a o e s t a t i c a n o 

c a p t o r . 

6.2.10- Colheitadeira. 
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A c o l h e i t a d e i r a foi m o n t a d a e t e s t a d a n o L a b o r a t o r i o d e 

r m i c a e F l u i d o s e e c o n s t i t u i d a d o s s e g u i n t e s c o m p o n e n t e s : 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.10.1- Variador de Velocidade. 

O v a r i a d o r d e v e l o c i d a d e c o m r o t a o S e s q u e v a r i a m 

d e 0 a 1 .600 r p m , foi a c o p l a d o a m a q u i n a d e f luxo, c o m o 

o b j e t i v o d e t ransmi t i r a s v a r i a s f a i x a s d e r o t a c S e s e s p e c f f i c a s 

d e f u n c i o n a m e n t o d a m a q u n a , F i g u r a 6 .7 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Id zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6.7 - Variador de Velocidade 

6.2.10.2- Maquina de Fluxo. 

A m a q u i n a foi i d e a l i z a d a . d i m e n s i o n a d a e 

c o n f e c c i o n a d a n o L a b o r a t o r i o d e T e r m i c a e F l u i d o s , s e n d o 

c o n s t i t u f d a d o s s e g u i n t e s c o m p o n e n t e s : 

6.2.10.2.1-Carcâ a. 

A c a r c a c a e a p a r t e e s t a c i o n a r i a d a m a q u i n a 

d e f luxo e foi c o n f e c c i o n a d a e m c h a p a d e a c o d e 1 , 5 8 8 m m d e 

e s p e s s u r a . A F i g u r a 6 .8 i lus t ra a s t r e s v i s t a s o r t o g o n a i s d o 

m o d e l o d a c a r c a c a d a m a q u i n a d e f luxo. q u e foi c o n f e c c i o n a d a 

n o l a b o r a t o r i o . 
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r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z x -

400 
.£90 

1230 

F i g u r a 6 . 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Carcaca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.10.2.2-Rotor. 

E o o r g a o p r i n c i p a l d a m a q u i n a d e f luxo e m 

r a z a o d e s e r o a g e n t e f o r n e c e d o r d e e n e r g i a a m a s s a f lu ida . F o i 

c o n f e c c i o n a d o e m c h a p a d e a c o d e 6 . 3 5 0 m m d e e s p e s s u r a n a s u a 

b a s e . O rotor p o s s u i 15 p a s c o n f e c c i o n a d a s e m c h a p a d e a g o 

d e 3 . 1 7 5 m m d e e s p e s s u r a . F i g u r a 6 .9 . 
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6.2.10.2.3-Eixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o i u s i n a d o n o L a b o r a t 6 r i o d a O f i c i n a 

M e c a n i c a d o D e p a r t a m e n t o d e E n g e n h a r i a M e c a n i c a . e o 

m a t e r i a l u t i l i zado p a r a s u a c o n f e c c a o foi o a c o 1 0 2 0 . A F i g u r a 

6 .10 i lus t ra o e i x o c o m s e u f o r m a t o e s u a s r e s p e c t i v a s c o t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 . 1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Eixo 
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6.1.10.2.4-Mancais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S a o 2 o s m a n c a i s u t i l i z a d o s c o m o 

e l e m e n t o s d e s u s t e n t a c a o d o e i x o . E l e s f o r a m a d q u i r i d o s n o 

c o m e r c i o l o c a l . 

6.1.10.2.5-Base da M^uina de Fluxo. 

A b a s e d a m a q u i n a foi c o n f e c i o n a d a c o m 

c a n t o n e i r a e m " L " d e 2 . 1 / 8 " . q u e tern c o m o f i n a l i d a d e s u s t e n t a r 

a m a q u i n a d e f luxo, F i g u r a 6 . 1 1 . 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
0 

0 

700 

Mancais 

F i g u r a 6 . 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Base da Maquina de Fluxo. 

6.1.10.2.6-Tubulâ ao 

A t u b u l a c a o d e P V C , c o m 2 0 0 m m d e d i a m e t r o e 6 

m d e c o m p r i m e n t o . N o c i rcu i to , e s t a t u b u l a c a o f i c a i n s t a l a d a e n t r e o 

c a p t o r e a s c u r v a s . O t u b o e s t a i l u s t r a d o n a F i g u r a 6 . 1 2 . 
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6.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 6 . 1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Tubo de 200 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1.10.2.7-Curvas 

S a o 4 c u r v a s d e 9 0 * d e P V C d e 2 0 0 m m d e 

d i a m e t r o u t i l i z a d a s n o s i s t m a . A F i g u r a 6 . 1 3 i lus t ra o t ipo d e c u r v a 

u t i l i z a d a n o s i s t e m a . 

F i g u r a 6 . 1 8  - Curva 
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CA PITU LO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

RESU LTA D O S 

7.1 - Resultados dos Testes nos Captores. 

7.1.1 -Analise do Captor 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O s d a d o s o b t i d o s n o s e n s a i o s d o c a p t o r 1 e s t a o 

c a t a l o g a d o s n a T a b e l a 7 .1 . O G r a f i c o 7.1 foi p l o t a d o e m f u n g a o d a 

t a b e l a 7 .1 . o n d e a n a l i s a n d o o g r a f i c o c o n c l u i - s e q u e : 

1. A c a p a c i d a d e d e s u c c a o c r e s c e c o m a r o t a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. E x i s t e u m a d e f i c i e n c i a d e a s p i r a g a o n a s e x t r e m i d a d e s 

d o m e s m o . T a l fato p o d e s e r e x p l i c a d o , v i s t o q u e : 

• O c a p t o r tern a p e n a s u m a v i a c e n t r a l d e a s p i r a g a o 

n a s u a par te t r a s e i r a . 

• P o r n a o h a v e r c o n c o r d a n c i a e n t r e a a r e a d e 

e n t r a d a e s a i d a d e s u c g a o no c a p t o r . 

3. F o r a m r e a l i z a d o s e n s a i o s p a r a 4 f a i x a s d e ro tagao . c o m 

o p r o p o s i t o d e s e v e r i f i c a r o s i s t e m a e s e u 

c o m p o r t a m e n t o p a r a a s d i v e r s a s r o t a c o e s d e t r a b a l h o . 

4. N o e n s a i o d e 1 2 0 0 r p m . o b s e r v a - s e o m e n o r 

d e s e m p e n h o d o s i s t e m a . 

5. N o e n s a i o d e 1 3 0 0 r p m , o b s e r v a - s e o q u e j a e r a 

e s p e r a d o . u m c r e s c i m e n t o n a c a p a c i d a d e d e s u c c a o , 

e s s e c r e s c i m e n t o foi e m m e d i a 1 5 % e m r e l a g a o a o 

e n s a i o d e 1 2 0 0 r p m . 
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6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N o e n s a i o d e 1 4 0 0 r p m , o b s e r v a - s e u m a u m e n t o n a c a 

p a c i d a d e d e s u c c a o , e s s e a u m e n t o foi e m m e d i a d e 

1 9 % s u p e r i o r a o e n s a i o p a r a 1 3 0 0 r p m . 

7. N o e n s a i o d e 1 5 0 0 r p m , o b s e r v a - s e q u e o s i s t e m a 

a p r e s e n t a a m e l h o r c o n d i c a o d e c a p t u r a . t e n d o e m 

m e d i a u m a u m e n t o d e c a p t u r a e m r e l a g a o a o e n s a i o d e 

1 4 0 0 r p m d e 2 1 % . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1.1.1-Conclusao. 

O c a p t o r 1 c o l h e r a r a s e m e n t e s n a s q u a t r o s 

r o t a c o e s . O b s e r v o u - s e q u e a c a p a c i d a d e d e c a p t u r a p a r a a s 

r o t a c o e s e s a t i s f a t o r i a , p o i s e m t e s t e s e x p e r i m e n t a i s u s a n d o - s e 

p o d e s e r r a e f r a g m e n t o s d e i s o p o r a u m a d i s t a n c i a d e 5 0 m m , 

o b t e v e - s e u m a e x c e l e n t e c a p t u r a e m t o d a e x t e n s a o d o c a p t o r . 

A r o t a c a o 1 5 0 0 r p m s o b r e s s a i u . p o i s a v a z a o a u m e n t a 

p r o p o r c i o n a l a o a u m e n t o d a r o t a c a o . 

O s i s t e m a d e v e r a a p r e s e n t a r m e l h o r a d e c a p t u r a 

n a s e x t r e m i d a d e s s e for a l t e r a d o o a n g u l o f o r m a d o p e l a s 

l a t e r a i s d o c a p t o r q u e a t u a l m e n t e e d e 1 0 3 ° . 

T a m b e m t e r a a u m e n t o d e c a p t u r a e m t o d a s u a 

e x t e n s a o , s e for fei to u m a n g u l o e n t r e a p a r t e s u p e r i o r d o 

c a p t o r c o m a par te infer ior d o m e s m o , f a z e n d o u m a 

c o n c o r d a n c i a e n t r e a a r e a d e e n t r a d a ( r e t a n g u l a r ) e s a i d a 

( c i r c u n f e r e n c i a l ) d o c a p t o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1.2-Analise do Captor 2. 
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O s d a d o s o b t i d o s n o s e n s a i o s d o c a p t o r 2 e s t a o 

c a t a l o g a d o s n a T a b e l a 7 .2. O G r a f i c o 7 .2 foi p l o t a d o e m f u n g a o d a 

t a b e l a 7 .1 , o n d e a n a l i s a n d o o g r a f i c o c o n c l u i - s e q u e : 

1. A s u c c a o c r e s c e e m r e l a g a o a o c a p t o r 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. A s u c c a o c r e s c e u c o m o a u m e n t o d a r o t a c a o . 

3. F o r a m fe i tos e n s a i o s p a r a 4 f a i x a s d e r o t a c a o , c o m 

intuito d e s e v e r i f i c a r a e f i c i e n c i a e s e u c o m p o r t a m e n t o 

p a r a a s d i v e r s a s r o t a c o e s d e t r a b a l h o . 

4. V e r i f i c o u - s e u m a d e f i c i e n c i a d e a s p i r a g a o n o s p o n t e s 

e x t r e m e s d o c a p t o r , c o m r e l a g a o a o s d e m a i s p o n t o 

p a r a c a d a ro tagao . T a l fato p o d e s e r e x p l i c a d o , v i s t o 

q u e : 

• E s t e c a p t o r e p o s s u i d o r d o m e s m o n u m e r o d e 

v i a s d e c a p t u r a e m e s m o a n g u l o f o r m a d o p e l a s 

l a t e r a l s d o c a p t o r 

5. N o s e n s a i o s d e 1 2 0 0 , 1 3 0 0 , 1 4 0 0 e 1 5 0 0 r p m , 

o b s e r v a m - s e o s m e s m o s p a r a m e t r o s n o d e s e m p e n h o 

d o s i s t e m a d o c a p t o r 1, t e v e um a u m e n t o m e d i a n a 

s u c c a o d e 5 0 . 4 4 , 4 4 e 3 4 % r e s p e c t i v a m e n t e , c o m 

r e l a g a o a o c a p t o r 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1.2.1-Conclusao. 

O c a p t o r 2 . e s u p e r i o r a o c a p t o r 1 e m s u c g a o . F a t o 

e s s e a c o n t e c i d o p e l o a n g u l o d e 13° f o r m a d o e n t r e a s p a r t e s 

s u p e r i o r e infer ior d o c a p t o r , o q u e i m p l i c a e m l i n h a s d e f luxo 

m a i s a l i n h a d a s n o inter ior d o c a p t o r e m d i r e g a o a s a i d a . 

O s i s t e m a d e v e r a a p r e s e n t a r m e l h o r a d e s u c c a o 

n a s e x t r e m i d a d e s d o c a p t o r , s e for a l t e r a d a p a r a m e n o r o 

a n g u l o f o r m a d o p e l a s l a t e r a i s d o c a p t o r . M a s , is to i m p l i c a n a 
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d i m i n u i g a o d a a r e a d e v a r r e d u r a d o m e s m o . T a m b e m p o d e -

s e a u m e n t a r o c o m p r i m e n t o d o m e s m o , i n t r o d u z i n d o g u i a s n o 

s e u inter ior . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1.3-Analise do Captor 3. 

O s d a d o s o b t i d o s n o s e n s a i o s d o c a p t o r 3 e s t a o 

c a t a l o g a d o s n a T a b e l a 7 .3 . O G r a f i c o 7 .3 foi p l o t a d o e m f u n c a o d a 

t a b e l a 7 .3 , o n d e a n a l i s a n d o o g r a f i c o c o n c l u i - s e q u e : 

A c a p a c i d a d e d e s u c c a o c r e s c e c o m r e l a g a o a o c a p t o r 1. 

1. A c a p a c i d a d e d e s u c c a o c r e s c e c o m r e l a g a o a o c a p t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. A c a p a c i d a d e d e s u c g a o c r e s c e c o m o a u m e n t o d a 

r o t a c a o . 

3. O s e x t r e m e s a p r e s e n t a m u m a s u c c a o s u p e r i o r a o s 

d e m a i s p o n t e s d e m e d i c a o d o c a p t o r . E s s a s u c c a o 

d i m i n u i a o p a s s o q u e s e d i s t a n c i a d o s e x t r e m o s e s e 

a p r o x i m a d o c e n t r e 

4. N o e n s a i o d e 1 2 0 0 , 1 3 0 0 , 1 4 0 0 e 1 5 0 0 r p m , o b s e r v a - s e 

u m a u m e n t o m e d i a d e 4 1 , 4 4 , 5 3 e 4 6 % 

r e s p e c t i v a m e n t e s u p e r i o r a o c a p t o r 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1.3.1-Conclusao 

P e l o s d a d o s a n a l i s a d o s o c a p t o r 3 e s u p e r i o r e m 

m e d i o 4 6 % e m r e l a g a o a o c a p t o r 1 e m t o d a a s u a e x t e n s a o . 

e e in fer ior a o c a p t o r 2 n a r o t a g a o d e 1 2 0 0 r p m . 

S e in t roduzi r m a i s u m a v i a d e a s p i r a g a o , n a par te 

t r a s e i r a d o c a p t o r , p a s s a n d o p a r a u m total d e t r e s o n u m e r o 

d e v i a s . e s p e r a - s e u m a m e l h o r a d e s u c c a o e m t o d a s u a 

e x t e n s a o . 
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T A B E L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -7.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M e d i a das leituras de quatro expe r imen tos das pressSes estat icas, 

real izadas e m 30 ptos. d istr ibuidos ao l o n g o d a ent rada d o C A P T O R 

1 , para as rotacSes d e 1200; 1300; 1400 e 1500 r p m . respec t i vamente , 

c o m tempera tu ra d e 26 graus Cels ius 

P R E S S O E S E S T A T I C A S ( c m H 2 0 ) 

Ptos 
1200 rpm 

Vazao - 1,00 m 3/s 

1300 rpm 

Vazao - 1 ,08 m 3/s 

1400 rpm 

VazSo - 1,17 m3/s 

1500 rpm 

Vazao - 1,25 m3/s 

1 0,42 0,50 0,64 0,85 

2 1,06 u o 1,48 1,77 

3 1,20 1,40 1,70 1,98 

4 U O 1,50 1,84 2,19 

5 1,40 1,60 1,91 2,33 

6 1,40 1,60 1,91 2,33 

7 1,40 1,60 1,91 2,33 

8 1,40 1,60 1,91 2,33 

9 1,40 1,60 1,91 233 

10 1,40 1,60 1,91 2,33 

11 1,40 1,60 1,91 2,33 

12 1,40 1,60 1,91 2,33 

13 1,40 1,60 1.91 2,33 

14 1,40 1,60 1,91 2,33 

15 1,40 1,60 1,91 2,33 

16 1,40 1,60 1,91 2,33 

17 1,40 1,60 1,91 2,33 

18 1,40 1,60 1,91 2,33 

19 1,40 1,60 1,91 2,33 

20 1,40 1,60 1,91 2,33 

21 1,40 1,60 1,91 2,33 

22 1,40 1,60 1,91 2,33 

23 1,40 1,60 1,91 2,33 

24 1,40 1,60 1,91 2,33 

25 1,40 1,60 1,91 2,33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

26 1,40 1,60 1,91 2,26 

27 1,30 1,60 1,84 2,12 

28 1,20 1,50 1,77 2,05 

29 1,10 1,30 1,56 1,70 

30 0,40 0,50 0,49 0,64 
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G r a f i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 .1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

PortoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MMMO 
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T A B E L A - 7.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M e d i a das leituras d e quatro e x p e r i m e n t s das pressSes estat icas, 

real izadas e m 30 ptos. d is t r ibuidos ao l ongo da en t rada d o C A P T O R 

2, para as rotacBes de 1200; 1300; 1400 e 1500 r p m , respec t i vamente . 

o o m tempera tura d e 25 graus Cels ius 

P R E S S O E S E S T A T I C A S ( c m H 2 0 ) 

Ptos 
1200 rpm 1300 rpm 1400 rpm 1500 rpm 

Ptos 
Vazao - 1,00 mP/s Vazao - l ,08m 3 /s Vazao - 1,17 m3/s Vazao - 1,25 m3/s 

1 0,42 0,56 0,71 1,06 

2 u o 1,52 1,77 2,05 

3 1,48 1,77 2,05 2,26 

4 1,73 2,05 2,26 2,69 

5 1,91 2,16 2,55 2,83 

6 1,98 2,33 2,76 3,11 

7 2,19 2,33 2,76 3,11 

8 2,19 2,33 2,76 3,11 

9 2,19 2,33 2,76 3,11 

10 2,19 2,33 2,76 3,11 

11 2,19 2,33 2,76 3,11 

12 2,19 233 2,76 3,11 

13 2,19 2,33 2,76 3,11 

14 2,19 233 2,76 3,11 

15 2,19 2,33 2,76 3,11 

16 2,19 2,33 2,76 3,11 

17 2,19 2,33 2,76 3,11 

18 2,19 233 2,76 3,11 

19 2,19 2,33 2,76 3,11 

20 2,19 2,33 2,76 3,11 

21 2,19 2,33 2,76 3,11 

22 2,19 2,33 2,76 3,11 

23 2,19 233 2,76 3,11 

24 1,98 2,33 2,76 3,11 

25 1,98 2,33 2,70 3,11 

26 1,84 2,16 2,62 3,11 

27 1,84 2,12 2,56 2,69 

28 1,70 1,87 2,47 2,47 

29 1,48 1,75 1,98 2,26 

30 0,99 1,13 134 1,41 
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G r a f i c o 7 . 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-o—1200 rpm Vazao-1,00 m^s 1300 rpm VazSo-1.08 m3$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—o— 1400 rpm Vazao-1,17m3Ys — 0—1500 rpm VazSo - 1 2 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rrQfs 

3,50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

0.50 • 

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

PottoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dm M w H S o 
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T A B E L A - 7.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M e d i a das leituras d e quat ro expe r imen tos das p ressdes estaticas, 

real izadas e m 30 ptos. distr ibuidas ao l o n g o da en t rada do C A P T O R 

3, para as r o t a t e s d e 1200; 1300; 1400 e 1500 r p m . respec t i vamen te . 

c o m tempera tu ra de 25 graus Cels ius 

^ P R E S S O E S E S T A T I C A S ( cmH20) 

Ptos 
1200 rpm 1300 rpm 1400 rpm 1500 rpm 

VazSo - 1,00 rrrVB Vazao - 1,08 m3/s VazSo - 1,17 rrr/s VazSo - 1,25 m3/s 

1 1,80 2,03 2,60 3,04 

2 1,70 2,07 2,70 3,22 

3 1,68 1,98 2,65 3,16 

4 1.68 1,93 2,72 3,13 

5 1,61 1,93 2,69 2,83 

6 1,57 2,07 2,47 2,77 

7 1,70 2,12 2,60 3,16 

8 1,66 2,10 2,60 3,11 

9 1,63 1,98 2,47 2,95 

10 1,56 1,86 2,46 2,81 

11 1,56 1,94 2 3 2 2,76 

12 1,56 1,82 233 2,81 

13 1,56 1.73 2,19 2,62 

14 1,50 1.71 2,01 2,55 

15 1,45 1,50 1,94 2,44 

16 1 3 4 1,84 1,91 2,14 

17 1,56 1,84 2,21 2,77 

18 1.56 1,86 2,16 2,65 

19 1.57 1,75 2,24 2,70 

20 1.54 1,79 2,16 2,62 

21 1.52 1,96 2,24 2,67 

22 1,70 2,03 2,46 2,83 

23 1,71 2,01 2,44 2,86 

24 1,64 1,98 2,44 2,76 

25 1.63 1,91 2,40 2,76 

26 1.61 1,91 233 2,69 

27 1.68 1,97 2,53 2,86 

28 1.73 2,12 2,56 2,92 

29 1.75 2,12 2,69 3,06 

30 1,82 2,21 2,81 3,18 
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G r a f i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 . 3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

050 4 

0.00 I I I I 1 I I I I I I t 1 I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 26 27 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7.2- Analises dos Resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n a l i s a n d o o s d a d o s d a s T a b e l a s 7 .1 . 7 .2 e 7 .3 . foi m o n t a d a a 

T a b e l a 7.4 q u e r e l a c i o n a o c o m p a r a t i v o e n t r e o s c a p t o r e s c o m o 

p r o p o s i t o d e de f in i r o m e l h o r e n t r e s e l e s . O s d a d o s c a t a l o g a d o s 

n e s t a t a b e l a e s t a o e m p o r c e n t a g e m . r e f e r e m - s e a o s c a p t o r e s p a r a 

c a d a u m a d a s r o t a c d e s d e e n s a i o s . 

7.2.1-Tabela 7.4 

E s t a t a b e l a foi c o n s t r u f d a c o n f o r m e o layout d e s c r i t o 

a b a i x o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. N a a r e a q u e tern c o m o c o l u n a " P t o " , e s t a o r e g i s t r a d o s o s 

t r intas p o n t o s d e m e d i c o e s n o s c a p t o r e s . 

2 . N a a r e a q u e tern c o m o c o l u n a " C A P T O R 2-1 ". e s t a c o l u n a 

r e p r e s e n t a o c o m p a r a t i v o e n t r e o s d a d o s d a T a b e l a 7 .2 . d o 

c a p t o r 2 , c o m r e l a c a o a o s d a d o s d a T a b e l a 7 .1 , d o c a p t o r 1. 

E s t a c o l u n a s u b d i v i d e e m 4 o u t r o s c o l u n a s c o m " 1 2 0 0 " . 

" 1 3 0 0 " . " 1 4 0 0 " e " 1 5 0 0 " q u e s a o a s r o t a c S e s d e e n s a i o s e m 

r p m . 

3 . N a a r e a q u e tern c o m o c o l u n a " C A P T O R 3 - 1 " . e s t a c o l u n a 

r e p r e s e n t a o c o m p a r a t i v o e n t r e o s d a d o s d a T a b e l a 7 .3 . d o 

c a p t o r 3 . c o m r e l a c a o a o s d a d o s d a T a b e l a 7 .1 . d o c a p t o r 1. 

E s t a c o l u n a s u b d i v i d e e m 4 o u t r o s c o l u n a s s e m e l h a n t e a o 

anter ior . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. N a a re a q u e te rn c o m o co luna "C A P T O R 3 - 2 ", e sta co luna 

re pre se nta o com pa ra t ivo e ntre os d a d o s d a T a b e l a 7.3, d o 

ca ptor 3, c o m re la ca o a o s d a d o s d a T a b e l a 7 .2 , d o ca ptor 2. 

E sta c o lu n a subd iv ide e m 4 outros co luna s s e m e lh a n te a o 

a nte rior. 

5. N a ult ima linha de s ta ta be la . e s ta o ca ta lo g a d o s os d a d o s 

re fe re nte a m e d i a d o s 3 0 ponte s ta rn b e m p o rc e n ta g e m . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2.1.1-Quanto & Coluna de CAPTOR 2-1. 

O s trinta s d a d o s re g is tra dos na s co luna s d e 1 2 0 0 , 

1 3 0 0 , 1 4 0 0 e 1 5 0 0 rpm, sa o o r iundos d a re la ca o com pa ra t iva 

e ntre os d a d o s da s T a b e l a s 7 .2 e 7 . 1 , e re pre se n ta m qua nto 

os 3 0 d a d o s o b t id o s no ca ptor 2 sa o supe r io re s a o ca ptor 1 e m 

p o rc e n ta g e m . 

7.2.1.2 -Quanto a Coluna de CAPTOR 3-1. 

E sta co luna s e g u e a m e s m a m e t o d o lo g ia d o ite m 

7 . 2 . 1 . 1 , d i fe re nc ia ndo a p e n a s qua nto o com pa ra t iva d o ca ptor 3 

c o m re la ca o a o ca ptor 1 . 

7.2.1.3-Quanto a Coluna de CAPTOR 3-2. 

E sta co luna s e g u e a m e s m a m e t o d o lo g ia d o ite m 

7 . 2 . 1 . 1 , d i fe re nc ia ndo a p e n a s qua nto o com pa ra t iva d o ca ptor 3 

c o m re la ca o a o ca ptor 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7.2.2 - Analise da Tabela 7.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n a l is a n d o a ta be la 7.4 qua nto a s co luna s q u e re fe re m - se 

a s m e d ja s d o s 3 0 pontos pa ra c a d a rota ca o, conclu i- se : 

O C a ptor 2 e supe r ior e m toda s a s fa ixa s d e rota coe s q u e 

o ca ptor 1 e, t a m b e m , supe r ior a o ca ptor 3. na rota ca o d e 1 2 0 0 rpm 

( rota ca o d e proje to) . 

O C A P T O R 3 e s u p e r i o r e m toda s a s fa ixa s d e rota coe s 

q u e o ca ptor 1 e , t a m b e m , supe r io r a o ca ptor 2 , qua nto a s rota coe s 

d e 1 3 0 0 . 1 4 0 0 e 1 5 0 0 rpm . 

7.2.3 - Conclusao. 

L e va n d o e m c o n s id e ra c a o a s c o n c lu s o e s 

a nte riore s, o C A P T O R 2 , e m pr im e ira a na lise , e o m e lh o r d o s 

ca ptore s, p e lo fa to d o m e s m o te r a p re s e n ta d o os m e lh o re s 

re sulta dos nos e x p e r im e n to s re a l iz a dos no La bora t6 r io d e T e r m i c a e 

F lu idos. 

Q u a n d o a p a s ta g e m d o ca p im - bufe l for suficie nte pa ra co lhe ita 

me ca nica , se ra o re a l iz a dos e x p e r im e n to s no c a m p o . O ca ptor se ra 

a c o p la d o a pa rte d ia nte ira d o tra tor, no d isposit ive d e a c io n a m e n to 

d o hidra ulico d a pla ina . P or isso d e v e - s e le va r e m c o n s id e ra c a o a 

fo rm a e p e s o d o m e s m o . 

O C a ptor 1 e um e q u i p a m e n t o d e ca pta ca o q u e se ra constru ido 

e m ch a p a d e a go, pa ra os te ste s d e c a m p o , c o m a s se gu in te s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d im e n s d e s : 2 ,8 m d e c o m p r im e n to s , a ltura d e 2 ,4 5 m e la rgura d e 

9 ,45 m. 

O C a ptor 2 e um e q u i p a m e n t o d e ca pta ga o s e m e lh a n te a o 

ca ptor 1 , d i fe re nc ia ndo a p e n a s na pa rte fronta l q u e te rn a p e n a s 0 ,0 1 2 

m d e a ltura . 

O C a ptor 3, e um e q u ip a m e n t o d e ca pta ca o construfdo e m tubo 

d e P V C , c o m a s se gu in te s d i m e n s o e s : 2 .8 m d e fre nte e c o m 0.2 m 

d e d ia m e tro . 

C o m o o ca ptor 1 e o ca ptor 2 sa o d e c h a p a d e a go e p o s s u e m 

9 4 5 m m d e la rgura e p e s o e le va d o . isso ne ce ssita ra d e u m a 

a rticula ga o d e suste nta ga o muito sofist ica da na pa rte d ia nte ira d o 

tra tor. e nqua nto que , o ca ptor 3 e tubo d e P V C . possui a p e n a s 2 0 0 

m m d e la rgura e . se u pe so , e muito infe rior e m re la ca o a os d e m a is . 

c o m isso. ne ce ss i ta a p e n a s d e u m a s im p le s a rticula ga o d e 

suste nta ga o, no hidra ulico d a p la ina d o tra tor. D ia nte d isso, fica 

ca ra cte r iz a do que : 

O C A P T O R 3 e supe r ior e m sucga o a o C a ptor 1 , na s 4 fa ixa s 

d e rota goe s e . pr inc ipa lm e nte , a o ca ptor 2 nas ro ta coe s d e 1 3 0 0 , 

1 4 0 0 e 1 5 0 0 rpm . pois, t a m b e m e p o ssu id o r d e p e s o e fo rm a 

ba sta nte infe riore s, ne ce ss i ta ndo a p e n a s d e u m a s im p le s a rticula ga o 

no hidra ulico d a pla ina . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TABELA - 7.4 

Variatjao da pressao estatica entre os captores em (%) 

com relacao aos dados das tabelas 7.1, 2 e 3. 

CAPTOR 2 - 1 CAPTOR 3 - 1 CAPTOR 3 - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pto. 1200 | 1300 1400 1500 1200 1300 | 1400 1500 1200 1300 1400 1500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 12 11 25 329 307 308 258 325 262 268 187 

2 13 27 19 16 60 72 82 82 41 36 53 57 

3 24 26 21 14 40 41 56 60 13 12 29 40 

4 33 37 23 23 29 28 48 43 -3 -6 20 16 

6 36 35 33 21 15 20 41 21 -16 -11 6 0 

6 41 46 44 33 12 29 30 19 -21 -11 -10 -11 

7 57 46 44 33 21 33 36 36 -23 -9 -6 2 

8 57 46 44 33 19 31 36 33 -24 -10 -6 0 

9 57 46 44 33 16 24 30 27 -26 -15 -10 -5 

1 0 57 46 44 33 11 16 29 20 -29 -20 -11 -10 

1 1 57 46 44 33 11 22 21 18 -29 -17 -16 -11 

12 57 46 44 33 11 14 22 20 -29 -22 -15 -10 

13 57 46 44 33 11 8 16 12 -29 -26 -21 -16 

14 57 46 44 33 7 7 6 9 -31 -27 -27 -18 

16 57 46 44 33 4 -6 2 5 -34 -36 -29 -22 

1 6 57 46 44 33 -4 15 0 -8 -39 -21 -31 -31 

1 7 57 46 44 33 11 15 16 19 -29 -21 -20 -11 

1 8 57 46 44 33 11 16 13 14 -29 -20 -22 -15 

19 57 46 44 33 12 9 18 16 -28 -25 -19 -13 

20 57 46 44 33 10 12 13 12 -30 -23 -22 -16 

21 57 46 44 33 9 23 18 14 -31 -16 -19 -14 

22 57 46 44 33 21 27 29 21 -23 -13 -11 -9 

2 3 57 46 44 33 22 26 28 23 -22 -14 -12 -8 

24 41 46 44 33 17 24 28 18 -17 -15 -12 -11 

2 6 41 46 42 34 16 19 26 18 -18 -18 -11 -11 

2 6 31 35 37 38 15 19 22 19 -13 -11 -11 -14 

2 7 41 33 39 27 29 23 38 35 -9 -7 -1 7 

2 8 41 25 40 21 44 41 45 42 2 13 4 18 

2 9 35 35 27 33 59 63 73 80 18 21 36 35 

3 0 147 126 171 122 355 342 468 400 84 95 109 125 

60 | 44 | 34 41 | 44 | 63 | 46 -3 I i I • I • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Media dos 30 ponlos 

para cada rotacao 

Media dos 30 pontos 

para cada rotacao 

Media dos 30 pontos 

para cada rotacao 
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CAPITULO - 8 

VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 - Dados Tecnicos do Trator M F 265. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A opga o por e ste m o d e l o d e tra tor. ba se ia - se e m q u e na s 

re g lS e s se m i- a r id a s o s prod ute re s rura is p o s s u e m tra tore s c o m 

pote nc ia s e m e lh a n te a o M F 2 6 5 . T ra to re s de s te porte s u p re m toda s 

a s n e c e s s id a d e s d e tra ba lho no m e i o rura l. 

O s d a d o s te cnicos. fora m o b t id o s a tra ve s d o ca ta logo te cn ico 

d a M A S S E Y F E R G U S O N , d a d o s e ste s q u e se ra o l istra dos a se guir. 

• M otor: P e rk ins D 4 . 2 0 3 A 

• P ote ncia : 6 5 cv 

• T o r q u e m a x im o d o motor: 2 4 ,2 kgfm 

• P ne u: 1 4 .9 .2 8 - D ia m e tro : 1 2 9 0 m m 

• R e d u c a o d o motor pa ra a ca ixa d e ma rcha : 2 .71:1 

• R e d u c a o d a ca ixa d e ma rcha : 

M r± a SI rVPLES| REDUZIDA 

1 2,93:1 1172:1 

2 2,00:1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQJX-A 

3 1,091:1 4,364:1 

4 0 ^8 9 :1 3,556:1 

• R e d u c a o d o dife re ncia l pa ra a roda : 6 .17:1 

• R e d u c a o d o motor pa ra a t o m a d a d e forca : 3 .117 :1 

• C o n s u m o m e d io : 5 l/h 

8.1.1 -Calculo da Velocidade do Trator. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A v e l o c i d a d e d o tra tor d e p e n d e r a d a s va ria s rota coe s d e 

g iro d o motor. As v e lo c id a d e s e s ta o ca ta loga da s na s ta be la s 8.1 e 

8 .2 . pa ra a s m a rcha s s im p le s e m a rcha s re duz ida s re spe ct iva m e nte . 

E ste s d a d o s fora m o b t id o s e m funga o d o s fa tore s d e 

re dugde s e d o pre rfme tro d o pne u d o tra tor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A - 8-1 

Velocidade do trator para marcha simples zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Velocidade do Trator - km/h 

R.M.T 1- s 2 - S 3 - S 4 - S S.T.F 

1400 6,9 10,2 18,7 22,9 449 

1600 7.4 10,9 20,0 24,5 481 

1600 7,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWA 21,3 26,2 513 

1700 8,4 12,4 22,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA27$ 545 

1800 8,9 13,1 24,0 29,4 577 

1900 9,4 13,8 25,3 31,1 610 

2000 9,9 14,5 26,7 32,7 642 

( R . M . T ) - R o t a c S o do M o t o r n o T ra tor ( r p m ) 

1 . 2 . 3 . e 4 - S ) - P rime ira . s e g u n d a . te rce i ra e q u a r t a m a r c h a s im ple 

( S . T . F ) - S a l d a d a T o m a d a d e F o r c a ( r p m ) 

T A B E L A - ftJ 

Velocidade do trator para marcha reduzida 

Velocidade do Trator - km/h 

R.M.T 1- R 2 - R 3 - R 4 - R S.T.F 

1400 1,7 2,5 4,7 5,7 449 

1500 1,9 2,7 5,0 6,1 481 

1600 2fl 2,9 5,3 6,5 513 

1700 2,1 3,1 5,7 7J0 545 

1800 2,2 3,3 6,0 7,4 577 

1900 2,4 3,5 6,3 7,8 610 

2000 2,5 3,6 6,7 8,2 642 

( R . M . T ) - R o t a c S o d o M o to r n o T ra tor ( r p m ) 

. 2 . 3. e 4 - R ) - P r im e i ra s e g u n d a . te rce i ra e q u a r t a m a r c h a re d u z id 

( S . T . F ) - S a l d a d a T o m a d a de F o r c a ( r p m ) 
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A se gu ir se rS o i lustra dos os gra ficos 8.1 e 8 .2 , o n d e fica 

ca ra cte riz a do o c o m porta m e nto d a s v e lo c id a d e s d o tra tor e m funca o 

d a rota ca o d e g iro d o m otor d o tra tor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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8.1.2-Conolusao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o n f o r m e m ostra a ta b e la 8 .2 , a rota ca o d o giro d o motor 

d o tra tor e sta e ntre 1 5 0 0 rpm pa ra 4 a m a rcha re duz ida e 1 8 0 0 rpm 

pa ra 3 a m a rcha re duz ida , c o m 481 e 5 7 7 rpm na t o m a d a d e forca d o 

tra tor. 

O m otor d o tra tor, c o m g iro d e 1 8 0 0 rpm . te ra u m a 

v e lo c id a d e d e 6 .0 km/ h q u e e a v e lo c id a d e d e co lhe i ta d e s e m e n t e 

d e ca p im - bufe l p e lo tra tor. 

O m otor d o tra tor, c o m giro d e 1 5 0 0 rpm . te ra u m a 

v e lo c id a d e d e 6.1 km/ h q u e e u m a v e lo c id a d e muito p ro x im a d a 

v e lo c id a d e d o tra tor pa ra co lhe ita d e s e m e n te d e ca p im - bufe l . 

O tra tor d e v e ra funciona r c o m 1 5 0 0 rpm d e giro d o motor, 

e m 4 a m a rcha re duz ida , po is ne sta s co n d icd e s , o tra tor te ra c o n s u m o 

d e com bustfve l infe rior a 1 8 0 0 rpm c o m 3 a m a rcha re duz ida . 

D ia nte disto. c o m o o ve nti la dor tra ba lha ra c o m u m a 

rota ca o consta nte d e 1 2 0 0 rpm ( rota ca o d e proje to) . d e ve ra se r 

a c o p la d o na t o m a d a d e forca d o tra tor u m a ca ixa d e re duca o. O 

motor d o tra tor a 1 5 0 0 rpm d e giro, te ra na t o m a d a d e forca 4 8 1 rpm . 

e c o n s e q u e n te m e n te . a ca ixa d e re d u ca o te ra um fa tor mult ip l ica dor 

d e 1:2,5 pa ra tra nsmitir no e ixo d o ve nti la dor u m a rota ca o d e 1 2 0 0 

rpm . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO - 9 

COMPARATIVO DOS CUSTOS ENTRE A COLHEITA 
MECANIZADA E A MANUAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ra ta - se d o com pa ra t ivo d e custo d e co lhe ita e ntre a 

co lhe i ta de ira m e c a n iz a d a e a co lhe i ta de ira m a nua l c o n fe c c io n a d a 

pe la E M B R A P A . S e ra o le va nta dos pa ra m e tros e ntre a s 

co lhe ita de ira s c o m o propos i to d e se c o m p a ra r os custos d e 

p ro d u c a o e ntre os d o is s iste ma s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.1 - Colheitadeira Meoanizada. 

59.1.1 -Tempo para o Trator Varrer um Hectare. (T) 

C o n s id e r a n d o - s e o ca ptor c o m 2 8 0 0 m m , a v e lo c id a d e 

d e 6 km/ h. te m - se : 

a ) T e m p o (t) pa ra o tra tor pe rcorre r 1 0 0 m. 

S e r a a p ro fund ida de d a a re a (L h ) d iv id ido p e la v e lo c id a d e 

(Vtrator) d o tra tor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  = J^ =MHL=0ioi6h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vtr*tor 6100 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

b ) N u m e r o d e volta s (n t) pa ra o tra tor va rre r 1 he cta re . 

E ste n u m e r o d e volta s pa ra o tra tor va rre r 1 he cta re foi 

ca lcu la do no ite m 5 . 1 . 1 . e e igua l a 3 6 volta s. 

O t e m p o (T ) pa ra o tra tor va rrre r 1 he cta re se ra : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T=t.ntzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =(0,016)(36) = 0,6— 

ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.1.2-Consumo de Combustivel pelo Trator para Varrer um 

Hectare (CCT) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e ra o produto e ntre o t e m p o q u e o tra tor pre c isa pa ra 

va rre r um he cta re e o c o n s u m o m e d i o hora rio. lo g o 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ha A h) ha 

9.1.3-Custo de Hora Maquina (Trator). (CHM) 

9.1.3.1-Deprecia$£o (Dep). 

A d e p re c ia c a o e funca o d o va lor nom ina l ( V N ) . va lor 

re sidua l (V R ) e d a v ida util (V U ) d o tra tor. A fo rm ula pa ra 

o b te n c a o d a d e p re c ia c a o se ra : 

VN - VR w 
Dep-

VU 

O va lor re sidua l e e s t im a d o e m 3 0 % d o va lor 

nomina l . 

N a C O M A G . co n ce ss io n a r ia d a M a s s e y F e rg u s o n , 

fora m c o n s e g u i d o s os se gu in te s d a d o s : 

• C usto d o tra tor. R $ 2 0 . 0 0 0 . 0 0 

• V id a util d o tra tor. 10 a nos ( e st ima do) 
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S e ra c o n s id e r a d o c o m o p e r fo d o d e tra ba lho d o 

tra ba lha dor c o m o se n d o , 5 2 s e m a n a s por a no, 5 d ia s por s e m a n a e 

10 h por dia . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20.000,00-03(R% 26.000,00) D „ , Q „ A A A 

Dep = • 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •—'- = R% L 820,00 anual 
10 

Dep - R% 0,70 por hora 

C o m o o tra tor ne ce ssita d e 0,6 hora s pa ra va rre r um 

he cta re , a d e p re c ia c a o se ra : 

Dep = * $ ° , 7 ° ^ 0 , 6 — = R% 0,42 por hectare 
h ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.1.3.2-Custo de Manutengao. (CM) 

C o n s id e ra - s e o custo d e m a nute ncS o igua l a o custo 

d e d e p re c ia ca o , ou se ja : 

CM = Dep = R% 0,42 por hectare 

9.1.3.3-Custo Homem Hora Maquina. (CHHM) 

O tra tor ne ce ssita ra 1 motorista c o m um sa la rio d e 

R $ 1 4 0 ,0 0 m e nsa l ( 2 sa la rios m in im o s a tua is) . e 2 a juda nte s 

c o m sa la rio d e R $ 7 0 ,0 0 (1 sa la r io m fn im o a tua l) por pe ssoa , 

m e nsa l , pa ra tra ba lha r 10 hora s por d ia e 5 d ia s por se m a n a . O 

custo se ra : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CHUM -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

K%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 280,00 

200 h 
0,6 — |= R% 0,84 por hectare 

ha J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.1.3.4-Custo de Encargos Sociais. (CES) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O e n c a r g o socia l se ra igua l a 6 0 % d o custo h o m e m 

hora m a qu ina , logo: 

CES = 0,6(tf$ 0,84) = RS 0,50 por hectare 

9.1.3.5-Custo do Consumo de Combustivel pelo Trator. (CCC) 

S e n d o o p re co d o 6 le o d ie se l igua l R $ 0 ,3 5 4 e 

s a b e n d o q u e o tra tor c o n s u m e 3 litros por he cta re , logo: 

CCC = 3—x R $ ° > 3 5 4 = R% 106 por hectare 
ha I 

O custo hora m a q u in a se ra a s o m a d a d e p re c ia c a o . d o 

custo d e m a nute nca o , d o custo h o m e m hora m a qu ina . d o custo d e 

e n c a rg o s soa c ia s e d o custo d o c o n s u m o d e com bust ive l d o tra tor. 

logo: 

CHM= Dep + CM + CHHM + CES + CCC 

= R$ 0,42+JeS 0,42+ R% 0,84 + *$ 0,50+*$ 1,06 

= *$ 3,24 por hectare zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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9.1.4-Valor Estimado da Semente de Capim-bufel por Hectare. 

(VESCH) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p ro d u c a o e s t im a d a d e s e m e n t e s e 3 8 kg / h a ( 6 ) . O p re co 

d a s e m e n te e d e R $ 1,20 por quilo , va lor e s s e c o n s e g u id o no 

c o m e r c io d e C a m p i n a G ra nde , a s s im s e n d o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VESCH =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * S 1 , 2 0 = *$ 45,60 por hectare 
ha kg 

9.1.5-Valor Liquido Estimado da Semente do Capim-bufel por Hectare. 

(VLESCH) 

S e r a igua l a d i fe re nca e ntre o va lor e s t im a d o d o c a p im -

bufe l por he cta re ( V E C H ) . m e n o s o custo h o m e m hora m a q u in a 

( C H M ) . 

VLESCH = VESCH - CHM 

= R% 45,60-*$ 3,24 

= *$ 42,36 por hectare 

9.2 - Colheitadeira Manual. 

E sta co lhe i ta de ira foi constru ida pe la E M B R A P A , na c id a d e d e 

P e tro l ina - P e . o n d e fo ra m o b t id o s os se gu in te s d a d o s : 

• P ro d u c a o d e 6 .6 kg/ h 

• A co lhe i ta de ira ne ce ssita d e 2 h o m e n s pa ra co lhe r a s 

s e m e n t e s no c a m p o . 

9.2.1 -Tempo para Varrer um Hectare. ( T c m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C o m o a p ro d u c a o d e s e m e n te s por he cta re e d e 3 8 

kg/ ha , e c o m o a co lhe ita de ira m a nua l co lhe e m m e d i a 6 ,6 kg/ h, o 

t e m p o pa ra va rre r um he cta re s e ra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

38 

6,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.2.2-Custo Homem Hora Colheitadeira. (CHHC) 

O sa la rio p a g o a os d o is o p e ra r io s d a co lhe i ta de ira 

m a nua l e d e R $ 7 0 , 0 0 pa ra c a d a um m e nsa l , logo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHHC = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

R$ 140,00 

200 h 
. 5,8— = *$ 4,06 por hectare 

j \ ha) 

9.2.2.1-Custo de Encargos Sociais. (CES) 

O custo d e e n c a r g o socia l se ra igua l a 6 0 % d o va lor 

d o custo h o m e m hora co lhe i ta de ira ( C H C ) . logo: 

9.2.3 -Valor da Semente do Capim-bufel por Hectare zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(YESGHi) 

A p ro d u c a o e s t im a d a d e s e m e n t e s e 3 8 kg / h a ( 2 ) . O p re co 

d a s e m e n te e R $ 1.20 o quilo, va lor e s s e c o n s e g u i d o no c o m e r c io 

d e C a m p i n a G ra n d e , a ss im s e n d o : 

CES = 0>6(CHHC)=Q,6xR$4,06= M 2,44 por hectare zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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VESCHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, = 38—* •—= *$ 45,60 por hectare 
ha kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.2.4-Valor Liquido da Semente do Capim-bufel por Hec-

tare. (VLESCH!) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O va lor e s t im a d o d a s e m e n t e d o ca p im - bufe l por he cta re 

se ra : 

VLESCH, = VESCH, - (CHHC + CES) 

= R% 45,60-(*$ 4,06- R% 2,44) 

= *$ 39,10 por hectare 

9.3 - Conclusao. 

A co lhe i ta de ira d e s e m e n t e s d e ca p im - bufe l m e ca n iz a da . 

a pre se n ta u m a p ro d u c a o supe r ior a co lhe i ta de ira ma nua l, p o d e n d o -

se de sta ca r: 

• V a lor m one ta r io na co lhe i ta de ira m e c a n iz a d a por he cta re d e 

R $ 4 2 . 3 6 : 

• V a lor m one ta r io na co lhe i ta de ira ma nua l por he cta re d e R $ 

3 9 , 1 0 ; 

• T e m p o ne ce ssa r io pa ra co lhe r um he cta re p e la co lhe i ta de ira 

m e c a n iz a d a e d e a p e n a s 0 .6 hora s; 

• T e m p o ne ce ssa r io pa ra co lhe r um he cta re p e la co lhe i ta de ira 

ma nua l e d e 5 ,8 hora s; 

D ia nte d e s te s d a d o s fica ca ra cte r iz a do q u e n u m pe riod© d e um 

dia , ou se ja , 10 hora s dia ria s, a co lhe ita de ira m e c a n iz a d a te ra : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P ro d u c a o a p ro x im a d a d e 17 he cta re s, e n q u a n to que , a 

co lhe ta de ira ma nua l, p ro p o rc io n a ra a p r o x im a d a m e n te 2 

he cta re s, te n d o a co lhe i ta de ira m e c a n iz a d a u m a p ro d u c a o 

8,5 ve z e s m a ior q u e a co lhe i ta de ira ma nua l; 

P roduz ira R $ 7 2 0 , 1 2 por dia , e n q u a n to q u e a co lhe i ta de ira 

ma nua l produz ira a p e n a s R $ 7 8 , 2 0 , 

Lucro d e R $ 6 4 1 . 9 2 a m a is q u e a co lhe i ta de ira m a nua l num 

p e r io d o d e um d ia d e colhe ita . 

N a co lhe i ta de ira m e c a n iz a d a os o p e ra r io s na o te ra o u m 

tra ba lho bra ca l muito inte nse , e nqua nto que , na co lhe i ta de ira 

ma nua l, os d o is o p e ra r io s q u e va o conduz ir a co lhe i ta de ira 

ne ce ssita ra o d e u m a ra z oa ve l re siste ncia ffsica pa ra co lhe r 

a s s e m e n t e s no c a m p o , na o so pe lo p e s o d o e q u ip a m e n to , 

c o m o t a m b e m , pe lo p e s o da s s e m e n t e s q u e se ra o 

d e p o s i ta d a s no sa co d a co lhe i ta de ira dura nte a colhe ita . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO - 1 0 

CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As c o n c lu s o e s q u e se ra o a pre se nta da s , sa o frutos d o s 

re sulta dos o b t id o s e de f in idos nos ca pftulos 7, 8 e 9. 

A p e s a r d e na o te r s ido le va nta da a e f ic ie ncia d a m a quina . fica 

ca ra cte riz a da q u e o ve nti la dor a p re se n ta e f ic ie ncia c o n fo rm e 

d e m o n s t r a os d a d o s co le ta dos nos ca ptore s. A c o m p r o v a c a o d a 

e f ic ie ncia s6 s e ra possfve l a tra ve s d o le va nta me nto da s curva s 

ca ra cte rfstica s d o ve ntila dor. 

O ca ptor 3 e o m e lhor e ntre os ca ptore s. e se ra a c o p la d o no 

tra tor pa ra re a liz a r os te ste s d e c a m p o , po is e le a p re se n to u a s 

se gu in te s ca ra cte rfstica s: 

• C a p ta ca o supe r ior a o ca ptor 1 nos te ste s d e 1 2 0 0 a 1 5 0 0 

rpm. 

• C a p ta ca o supe r ior a o ca ptor 2 , nos te ste s d e 1 3 0 0 , 1 4 0 0 e 

1 5 0 0 rpm d e rota ca o d o ve ntila dor. 

• N o te ste re fe re nte a rota ca o d e pro je to ( 1 2 0 0 rpm) , 

a pre se n tou u m a de f ic ie ncia d e ca pta ca o e m re la ca o a o 

ca ptor 2. ma s, e s s a de f ic ie ncia e muito p e q u e n a e m torno d e 

3 % e m m e d ia , nos pontos d e ca pta ca o. 

• P e s o re duz ido e fo rm a ra ciona l ba sta nte p e q u e n a e m 

re la ca o a os d e m a is ca ptore s. P or isto a pre se n ta - se c o m o o 

ca ptor ide a l, p ro p o rc io n a n d o u m a a rt icula ca o s im p le s na 

pla ina d o hidra ulico d o tra tor. 

O tra tor tra ba lha ra num r e g im e d e 1 5 0 0 rpm na 4 s m a rcha 

re duz ida , p ro p o rc io n a n d o um a v e lo c id a d e 6,1 km/ h , pa ra consum ir 

m e n o s com bust ive l q u e a 1 8 0 0 rpm e m 3 a m a rcha re duz ida c o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v e lo c id a d e d e 6 km/ h. S e ra ne ce ssa r io utiliza r um re dutor d e 

v e lo c id a d e na t o m a d a d e forca d o tra tor, c o m fa tor d e m utip l ica ca o 

d e 1:2,5, pa ra p roporc iona r u m a rota ca o d e 1 2 0 0 rpm na sa ida d o 

re dutor. 

A co lhe i ta de ira d e s e m e n t e s d e ca p im - bufe l m e ca n iz a da , 

a pre se n ta p ro d u c a o supe r ior a co lhe i ta de ira m a nua l , c o n fo rm e os 

d a d o s ob t idos e a p re s e n ta d o s no ca pftulo a nte rior; 

1 . V a lo re s e m re a is su p e r io re s por he cta re . 

2. T e m p o d e colhe ita muito infe rior pa ra va rre r um he cta re , o u 

se ja 0 ,6 h, e n q u a n to q u e a co lhe i ta de ira m a nua l le va ra 5 ,8 h. 

3. P ro d u c a o d e 8,5 ve z e s m a ior por d ia d e tra ba lho. 

4 . G a n h o e fe tivo d e R $ 6 4 1 , 9 2 por d ia d e tra ba lho. 

5. P or p roporc iona r tra ba lho d e colhe ita m e n o s ca nsa tivo. 

6. P or na o e xpor os o p e ra r io s a o conta to d ire to c o m a 

p a s ta g e m d o c a m p o . 

D ia nte d o s fa tos re la ta dos, f ica ca ra cte r iz a do q u e o tra tor 

d e ve ra d e se n vo lve r u m a v e lo c id a d e d e va rre dura no c a m p o d e 6,1 

km/ h. te n d o na fre nte , a c o p la d o no h idra ulico d a p la ina o ca ptor 3, e 

e ntre a t o m a d a d e forca e a co lhe i ta de ira um re dutor d e ve lo c id a d e . 

c o m a f ina l ida de d e p roporc iona r a s 1 2 0 0 rpm d e rota ca o d o 

ve ntila dor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO -11 

SUGESTOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O s re sulta dos c o n s e g u id o s no d e s e n v o lv im e n to d o p re se nte 

tra ba lho, to rna m possfve l q u e se a p re s e n te m a s se gu in te s 

suge stde s : 

1 . Q u e se ja re a l iz a do o le va nta m e nto d a s curva s ca ra cte rfstica s 

d o ve nt i la dor pa ra consta ta r, c o m ma is e xa tida o, a e f ic ie ncia 

d a m a qu ina . 

2. R e a liz a r te ste d e c a m p o pa ra m e lhor c o m p r o v a c a o d a 

e f ic ie ncia d o siste ma . 

3. F a z e r e s tu d o s d o s is te m a s o b re a co lhe ita d e outra s 

gra m fne a s . 

4 . F a z e r m od i f ica ca o qua nto a o n u m e r o d e t o m a d a d e succa o 

na pa rte tra se ira d o ca ptor, pa ra q u e se te n h a u m a ide ia m a is 

pre c isa d a e f ic ie ncia d o pro je to de ste e q u ip a m e n to . 

5. F a z e r te ste s nos ca ptore s 1 e 2, m o d i f ic a n d o o a ngu lo 

fo rm a d o d e 13° pe la s la te ra is. pa ra um a n g u lo me nor, pa ra 

ce rtifica r- se d e q u e ha u m a m e lh o ra a ce n tu a d a na ca pta ca o 

nos e x t re m e s d o s ca ptore s. 

6. F a z e r te ste s d o s is te m a utiliz a ndo d ia m e tro s m e n o r e s d e 

tubula ca o, pa ra consta ta r se re a lm e nte ha ve ra 

e s t ra ngu la m e nto d a tubu la ca o pe la s possfve is e sp ig u e ta s 

q u e v e n h a m pe ne tra r no s iste ma . 

7. F a z e r m o d i f ica co e s na co lhe i ta de ira qua nto a o t ipo d e rotor 

e fo rm a da s pa s, pa ra re gistra r o c o m p o r t a m e n t o d a m e s m a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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8. T e s ta r t a m b e m a co lhe i ta de ira t ra ba lha ndo nos re g im e s d e 

1 3 0 0 , 1 4 0 0 e 1 5 0 0 rpm a c o p l a d a a o tra tor, c o m a f ina l ida de 

obte r re su lta dos d e co lhe ita d e s e m e n t e s d o ca p im - bufe l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A N E X O - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C a«f. d« t n t r o d o 

c . 

» t » 9 . Be t»T»AO» 

0 ,25 h , 

0 . J ,7 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L . Ve x 
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A N E X O - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E $ C O A M E N T O L 
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Diagrama de Moody para determinacao do coeficiente f de perda de carga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A N E X O - 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i o r o f o n g u l o r 

0 , 1 0 

R / D AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / B = 1 * 3 4 
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Valores de K para curvas e cotovelos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A N E X O S - 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P o' izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para f n n f e 

P d l p o r o tra'% 

E m t u b o c o m tflrttrlioi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 3 -

E m t u b o 

H t ' h c t o b t r t o 

Valores especfficos para os diversos tipos de ventiladores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A N E X O - 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 x 1 0 ' 8 I 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I ' I i I i 1 i . I i 1 
- 2 0 0 20 40 60 80 100 120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperatura, °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Viscosidade cinematica de fluidos em funcao da temperatura 
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APENDICE - A 

A. 1 - Obtencao do Peso Especifico do Capim-bufel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a ra ca lcula r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dens/dadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (p) d a s s e m e n te s d o ca pim - bufe l foi 

utiliz a da a se gu in te m e to d o lo g ia : 

a ) T o m o u - s e um B e cke r d e 9 0 0 ml. 

b) P e s o u - s e 3 sa cos d e pla stico n u m e r a d o s d e 1 a 3, n u m a 

ba la nca d e pre cisa o. s e n d o um d e c a d a ve z . o n d e os p e s o s ob t idos 

sa o: 

• S a c o 1 (va z io) igua l a 1 0 ,9 2 g 

• S a c o 2 (vaz io) igua l a l l ,29 g 

• S a c o 3 (va z io) igua l a 1 1 ,0 3 g 

c) E n ch e u - se tre s ve z e s o b e cke r ( 9 0 0 ml) c o m s e m e n t e s d e 

ca pim - bufe l s e m n e n h u m a c o m p a c ta c a o d o m e s m o . re p ro d u z in d o 

as c o n d ic o e s s im ila re s d o se u e s ta d o na tura l d o c a m p o . e c o lo c o u -

se a s tre s a m ostra s de ntro d o s tre s sa cos n u m e ra d o s . E m s e g u id a 

le vou- se os tre s sa cos pa ra n u m a ba la nca d e pre c isa o . p e s a n d o - s e 

d ist inta me nte c a d a um d o s tre s sa cos. te n d o - se o b t id o s os se gu in te s 

pe sos: 

• S a c o 1 ( com se m e n te s ) igua l a 3 0 , 2 4 g 

• S a c o 2 ( com s e m e n te s ) igua l a 3 0 , 8 1 g 

• S a c o 3 ( com se m e n te s ) igua l a 3 1 , 1 3 g 

C o m o ficou c o n h e c id o o p e s o d o sa co va z io e t a m b e m o p e s o 

d o sa co c o m s e m e n t e s d e ca p im - bufe l . a s m a ssa s d o ca p im - bufe l 

sa o: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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= sa co 1 ( com se m e nte s ) - s a c o 1 ( se m se m e n te s ) 

= 3 0 . 2 4 - 1 0 .9 2 

= 1 9 . 3 2 g 

m 2 - sa co 2 ( com se m e nte s ) - sa co 2 ( se m s e m e n te s ) 

= 3 0 .8 1 - 1 1 .2 9 

= 1 9 . 5 2 g 

m 3 = sa co 3 ( com se m e n te s ) - sa co 3 ( se m se m e n te s ) 

= 3 1 . 1 3 - 1 1 . 0 3 

= 2 0 . 1 0 g 

E s ta be le c idos os va lore s d a s m a ssa s m^, m 2 e m , a 

d e n s id a d e m e d i a se ra : 

onde . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= i = M = 0,0215zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ml = 21,5*g/m3 

" 900 900 ' 7 

= 19̂ 52 = j n d = 

900 900 

"h_ = 2000 = , = , 3 

^ 900 900 7 ' 

logo, 

= 2 1 , 5 + 2 U + 22,3 = 2 1 > 8 W m 3 
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/Wo =21,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kg In? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m o foi ca lcu la da a d e n s i d a d e m e d ia , o va lor d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA peso 

espec/f/oo das sementes do Cap/m-bufe/ se ra : 

Y*. = / W S = 21,8*9,8= 213,64 N/m3 = 21,8 kgf/m3 
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APENDICE - B 

B . l - Determinate do Grau de Umidade das Sementes do 

Capim-bufel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a ra de te rm ina r o te or d e u m i d a d e d a s s e m e n t e s d o c a p im -

bufe l (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cenchrus O/V/aresL.) util iz ou- se o m e t o d o d e e stufa a 1 0 5 * C 

dura nte 2 4 hora s. p roposto pe la profe ssor M sc. Luiz a E u g e n ia d a 

M a ta R o ch a Lima , c o o r d e n a d o r a d o La bora tor io d e A r m a z e n a m e n t o 

d e P roce ss© d e P rodutos, U F P b , c o n fo rm e R e g ra s pa ra Ana l ise d e 

S e m e n t e s ( R AS . 1 9 9 2 ) . 

B.l.l-Metodo de Estufa a 105° C. 

• R e g u lo u - s e a te m pe ra tura d a e stufa a 1 0 5 * C . a dm it indo - se 

u m a va ria ca o d e ± 3° C. 

P e s o u - s e tre s re cip ie nte s e sua s ta m p a s e m ba la nca d e pre cisa o. 

O s p e so s d o s tre s re cip ie nte sa o: 

R e cip ie nte 1 . 3 6 . 3 6 g 

R e c ip ie n te 2 . 3 1 , 3 4 g 

R e c ip ie n te 3, 3 4 ,3 1 g 

• D istribuiu- se un i fo rm e m e nte a s su b a m o stra s d e s e m e n te s 

nos re cipie nte s. 

• P e so u - se nova m e nte os re cip ie nte s q u e co n te m a s 

suba m ostra s d e se m e nte s , jun ta m e nte c o m a s re spe ctiva s ta m pa s . 

O s p e so s ob t idos fora m : 

R e c ip ie n te 1 c o m se m e n te s , 3 8 , 4 2 g 

R e cip ie nte 2 c o m se m e n te s . 3 3 . 0 6 g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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R e cip ie nte 3 c o m se m e nte s . 3 6 . 2 2 g 

• C o lo c o u - s e os re cip ie nte s na e stufa d e 1 0 5 * C por um 

p e r io d o d e 2 4 hora s 

• A p o s o p e r io d o d e 2 4 hora s. re tirou- se o s re c ip ie nte s d a 

e stufa t a m p a n d o - s e ra p ida m e nte os m e s m o s e e m s e g u i d a c o lo c o u -

se e m um d e s s e c a d o r pa ra e sfria r por 15 minutos. 

• A p o s os 15 minutos no d e sse ca d o r . re tirou- se os tre s 

re cip ie nte s e e fe tuou- se a s p e s a g e n s o b te n d o - s e os p e s o s s e c o s 

da s a mostra s. O s p e s o s e ncontra dos sa o: 

R e c ip ie n te 1 . 3 8 . 2 3 g 

R e c ip ie n te 2 , 3 2 .9 1 g 

R e cip ie nte 3, 3 6 , 0 5 g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Calculo do Teor de Umidade 

A p e rc e n ta g e m d e u m id a d e pa ra a s tre s a m ostra s da s 

s e m e n te s d o ca p im - bufe l sa o: 

% d e U m id a d e . f= zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
100(<?- I) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S - t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lOjK ji - ft) _ 100(38,42-38,23) 

$ - t j " 38,42- 36,36 
9,22% 

6-
100(5, -<K) _ 100(33,06-32,91) 

b\-r2 33,06-31,34 
= 8,72% 

6-
100(c?3- <pj) _ 100(36,22-36,05) 

b\-t 3 ~  36,22-34,31 
= 8,90% 

119 



O pe rce ntua l d e u m id a d e d o ca p im - bufe l e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P . k±zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ + 6 _ 9,22 + 8,72 + 8,90 _ g ^ % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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